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Instale o melhor som 
em alta fidelidade no seu carro. 

A "NOVIK” fabricante da melhor e mais extensa linha de 
alto-falantes especiais para automóveis: woofers, tweeters, 
mid-ranges e full-ranges até 30 watts de potência, 

põe a sua disposição 

2.-GRATUITAMENTE, folheto explicativo 
do sistema de alto-falantes mais apropriado 
para seu carro e forma correta de instalação. 


Monte sua caixa 
acustia especial 

instrumentos musicais. 


NOVIK 


ESCREVA PARA: 

HOYIKS.A, 

INDÚSTRIA E COMÉRCIO 

Cx. Postal: 7483 - São Paulo 


SÃO OS MESMOS PROJETOS E SISTEMAS DE ALTO-FALANTES 
QUE A “NOVIK" ESTÁ EXPORTANDO PARA 14 PAÍSES DE 
4 CONTINENTES. CONFIRMANDO SUA QUALIDADE INTERNACIONAL 


3" GRÁTIS os 6 avançados projetos 

de caixas acústicas especiais para guitarra, 
contra-baixo, orgão e voz, elaborados com 
sistemas de alto-falantes "NOVIK” 


MUSICA 
EM ALTA 
FIDELIDADE 

Construa sua própria caixa acústica, 
igual as melhores importadas. 

A "NOVIK” empresa líder na fabricação de alto-falantes 
especiais de alta fidelidade, lhe oferece 
1; GRÁTIS, 4 valiosos projetos de caixas acústicas 
desenvolvidos e testados em laboratório, usando seus próprios 
sistemas de alto-falantes, encontrados nas melhores casas do ramo. 
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É extremamente desagradável sermos taxados de contadores de lorotas, quando dizemos 
que o nosso amplificador da *' x "de potência . E, de fato, os valores de potência de áudio têm 
sido de tal forma distorcidos que ninguém mais acredita em ninguém. Certamente, de nada 
adianta discutirmos os fatos que provocaram e provocam este "superávit" de potência que 
anda por aí. A única maneira de reavermos nosso crédito perante os amigos, é testarmos nosso 
amplificador com um medidor de potência, entretanto, este tipo de equipamento nem sempre 
pode ser encontrado por um custo razoável . Para contornar este problema, temos duas opçoes: 
ou emprestamos o aparelho de um conhecido mais afortunado ou montamos nosso próprio 
medidor, seguindo as instruções de uma revista especializada. 

O medidor de potência de áudio a ser descrito neste artigo, além de ser um útil instrumento 
de bancada, é um interessante gerador de efeitos visuais com LEDs coloridos, que acendem 
sequencialmente conforme a potência fornecida e que poderá ser acoplado ao equipamento de 
som de sua casa ou carro. Por ser de fácil construção e baixo custo, está ao alcance de qual¬ 
quer um que queira saber quanto de potência está dando, realmente, seu amplificador. 
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MEDIDAS DE POTÊNCIA 

Potência de áudio só pode ser definida 
quando certos parâmetros são estabeleci¬ 
dos. Para uniformizar o conceito de potên¬ 
cia de áudio, ficou estabelecido que sua 
medida deve ser executada na presença de 
um sinal de 1 KHz na entrada do amplifica¬ 
dor e com uma carga resistiva pura, ligada 
na saída do mesmo (fig. 1). Observadas 
essas condições, um voltímetro A.C. ligado 
em paralelo com a carga, vai medir a ten¬ 
são de saída e a potência será equivalente 
a P=E 2 /R, onde E é a tensão obtida, e R a 
resistência de carga. Como o voltímetro 
mede apenas tensão eficaz, teremos então 
P como potência eficaz, RMS ou NOMI¬ 
NAL, que é a mais importante. 



Figura 1 - Método para medir potência. 

Existem outros tipos de potência: potên¬ 
cia máxima eficaz, potência de pico, potên¬ 
cia musical, etc. Tais medidas só interes¬ 
sam aos audiófilos ferrenhos que sofrem 
de " potencialite aguda". Aos demais, 
simples entusiastas ou hobbistas, basta 
saber que existem. 


Quem dispuzer de um multímetro, 
pode medir a potência eficaz com boa pre¬ 
cisão, para isto, basta montar um pequeno 
gerador de 1 KHz' e adquirir duas resistên¬ 
cias de 8n, de pelo menos 25W de dissipa¬ 
ção. Na figura 2A foi colocado o esquema 
de um simples gerador, que pode ser utili¬ 
zado para esta finalidade. Com o multíme¬ 
tro ajustadona escala de volts A.C.,e seguin¬ 
do a montagem da figura 1, a potência de 
áudio será a expresão P=E 2 /8. Durante a 
experiência, o leitor não deve esquecer de 
colocar uma resistência de carga em cada 
canal de saída do amplificador. 



Figura 2A - Gerador de 1 kHz. 


| EMISSOR TR3I8V) 

820R 

'» 2,OV 

270R 

JL 

Figura 2B - Gerador de 2,0 V. 


TABELA 1 

CANAL ESQ. 

CARGA RESISTIVA R= 4A 

CANAL DIR. 

CARGA REATIVA Z = 4 lí. 

VS (V) 

P (W) 

VS (V) 

P (w) 

2,0 

1,0 

2,7 

1,82 

3.0 

2,25 

3,8 

3,61 

4,0 

4,0 

4,7 

5,52 

5,0 1 

6,25 

5,8 

8,T2 

6,0 

9,0 

6.7 

11,22 
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0 MEDIDOR DE POTÊNCIA DE ÁUDIO 

O medidor de potência de áudio pode 
indicar a potência eficaz, com relativa pre¬ 
cisão, sem necessidade de realizar-se cál¬ 
culos matemáticos. Sua leitura é feita dire¬ 
tamente através de LEDs, que acenderão a 
valores pré-determinados de potência, se 
forem respeitados os parâmetros anterior¬ 
mente citados. Se, por exemplo, a leitura 
for realizada num amplificador, ligado a 
uma caixa acústica, que não é uma carga 
resistiva pura, então os valores indicados 
no painel do instrumento serão completa¬ 
mente inverídicos. Para ilustrar esse fenô¬ 
meno, a tabela 1 fornece os valores de 
tensão obtidos na saída de um amplifica¬ 
dor stéreo, em que um dos canais foi liga¬ 
do a uma resistência de 4 Ae o outro a um 
alto-falante de impedância equivalente. A 
leitura foi feita com o auxílio de um voltí¬ 
metro A.C. e com um sinal de 1 KHz apli¬ 
cado na entrada. 

Observando a tabela é fácil verificar que, 


para um mesmo volume, as potências cal¬ 
culadas para os dois canais são diferentes, 
sendo que a da carga reativa é considera¬ 
velmente maior. Essa diferença decorre do 
fato de a relação P=E 2 /R só ser válida 
para cargas resistivas puras. Portanto, é 
interessante que o leitor saiba distinguir se 
o aparelho está sendo utilizado como ins¬ 
trumento de medida ou como gerador de 
efeitos visuais. Quando ligado com músi¬ 
ca, o medidor torna-se uma sequencial rít¬ 
mica com 16 LEDs (8 por canal). Na figura 
3 está o esquema em blocos do aparelho. 
Seu coração é um circuito comparador de 
tensão, composto por dois integrados 
LM339 e um sistema de multiplexação, 
que permite a utilização de um único cir¬ 
cuito comparador, para dois canais inde¬ 
pendentes de áudio. Para que o funciona¬ 
mento do circuito seja claramente entendi¬ 
do, a explicação será dividida em duas par¬ 
tes: na primeira será estudado o circuito 
comparador de tensão, e na segunda, a 
multiplexação. 
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0 COMPARADOR DE TENSÃO 

Antes de estudar o funcionamento do 
comparador, talvez seja interessante o lei¬ 
tor entender o porquê da utilização de tal 
circuito. Como foi explicado anteriormente, 
a potência de áudio Pode ser obtida da 
expressão P=E 2 /R, onde E é a voltagem 
desenvolvida pelo amplificador na carga. 
Ora, se vamos obter a potência a partir de 
tensão, nada mais lógico que efetuar as 
medidas através de um circuito compara¬ 
dor de tensão. A principal vantagem desse 
sistema é que podemos fazer cada LED 
acender para um determinado nível 
de tensão, e associar os LEDs com a 
potência calculada a partir desses valores. 
Por exemplo, podemos fazer o LED n 9 1 
acender quando na entrada estiver sendo 



aplicada uma tensão de 2,OV; se na saída 
do amplificador estiver sendo utilizada 
uma carga de 4A, então P=E 2 /R = 2V 2 /4 
=4/4 =1W. Portanto, ao LED n 9 1 associa¬ 
remos a potência de 1 Watt. Se o LED n 9 2 
acender com 2,8V, P será igual a 2W, e 
assim por diante, até o LED N 9 8, que é o 
último da escala do medidor. 

Na figura 4A, temos o perfil básico de 
uma das "portas" do comparador LM339. 
Supondoqueduas diferentes voltagens são 
aplicadas nas entradas 1 e 2 da porta, por 
exemplo, 1,5V na entrada 1 e 3,OV na 
entrada 2, a "porta" não conduz e o LED, 
ligado na saída, permanece apagado. Se 
a tensão presente na entrada 1 for 
aumentada, no instante em que 
chegar a 3,OV, a "porta" passará a con¬ 
duzir, acendendo o LED. 



Figura 4A e4B - Comportamento de um comparador de tensão. 


A MULTIPLEXAÇÃO 

O que é multiplexação? Multiplexação é 
uma técnica muito utilizada, principalmen¬ 
te em telecomunicações e eletrônica 
digital, cuja principal finalidade é reduzir 
a quantidade de circuitos e ligações em 
um sistema eletrônico qualquer. Exemplifi¬ 
cando, vamos supor que em um escritório 
existam 10 telefones no andar superior, 
para serem ligados a 10 aparelhos no tér¬ 
reo. Se nós ligássemos os telefones um a 
um, seria preciso um cabo com 20 condu¬ 
tores para completar a ligação (figura 5 A), 
utilizando a técnica da multiplexação, 
poderíamos substituir esse cabo porumpar 
de fios e mais duas chaves sincronizadas 
eletronicamente (fig.5 B). Se as duas cha¬ 
ves girarem a uma velocidade superior à 
da percepcão do ouvido humano (20KHz) 
e sincronizadamente então, todos os tele¬ 
fones do andar superior serão ligados ao 
seu correspondente no terreo, num deter¬ 


minado espaço de tempo que repete-se 
periodicamente Como a velocidade de co¬ 
mutação é muito rápida, esta torna-se im¬ 
perceptível â audição e o usuário tem a 
impressão que a comunicação é contínua, 
quando na realidade o mesmo par de fios 
é divididoíno tempo ) de modo a suportar 
10 linhas telefônicas distintas. 

No medidor é utilizada a multiplexação, 
com a finalidade de reduzir-se o custo do 
aparelho. Como cada integrado LM339 
dispõe de 4 "portas" comparadoras, 
seriam necessários 4 integrados para acio¬ 
nar os 16 LEDs. Entretanto, utilizando esta 
técnica, podemos reduzir esse número 
para 2 integrados apenas. Veja como: no 
esquema em blocos (figura 3), o multi- 
vibrador está simbolizado como uma cha¬ 
ve comutadora. As portas Al, A2, BI e 
B2, entram em condução quando uma ten¬ 
são positiva é aplicada a elas. Supondo 
que a "chave" do multivibrador esteja na 
posição A, então as portas Al e A2 condu- 
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TELEFONES 1* ANDAR 
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TELEFONES 
COMUNICAÇÃO DIRETA 


TERREO 


© 


COMUNICAÇÃO 


MULTIPLEXADA 


Figura 5A e 5B - Técnica da multiplexação. 


zirão e BI e B2 permanecerão em corte. 
Nessas condições, o sinal proveniente do 
amplificador passará através de Al che¬ 
gando ao comparador, onde um determi¬ 
nado valor de potência será medido. Como 
a porta A2 está também em condução, 
somente os LEDs do canal A acenderão, 
permanecendo os LEDs do canal B apaga¬ 
dos. Quando a "chave" mudar de posição, 
Al e A2 entrarão em corte e BI e B2 con¬ 
duzirão, de modo que a potência do canal 
B seja medida, enquanto o canal A perma¬ 
nece desligado. Se a "chave", ou melhor, o 
multivibrador comutar a uma velocidade 
superior a da visão (+/- 10Hz), então tere¬ 
mos a impressão que os dois canais estão 
sendo utilizados ao mesmo tempo. 

O CIRCUITO 

O medidor de potência de áudio possui 
em suas entradas um divisor de tensão 
resistivo, que permite ampliar a escala por 
fatores 5, 10 ou 20. Os resistores RI a R4 
devem ser escolhidos conforme a escala 
desejada (tabela 2). Por exemplo: se qui- 
zermos medir a potência de um amplifica¬ 
dor de 60W, numa carga de 40, devemos 
optar pela escala que vai de 2 a 60W. 
Com o auxílio da tabela 3, vemos que RI e 
R3 devem ter470AeR2e R4, 220A. Com 
esses valores, a escala principal fica auto¬ 
maticamente multiplicada por 10. 

A tabela 3 traz as escalas de potência 
em função do número de LEDs acessos. 


TABELA 2 

R1,R3 

R2,R4 

Pxl 



Px5 

270A 

220 A. 

PxlO 

470n 

220 A 

Px20 

1.2 K 

330 A 


VE é a tensão de disparo dos LEDs e P é a 
potência respectiva em watts. 0 primeiro 
LED acende com 0,9V, o que corresponde 
a 0,20W, numa carga de4A. Se, por exem¬ 
plo, for utilizado o divisor de470/220Ana 
entrada, o primeiro LED acenderá com 
2,8V, o que será equivalente a uma potên¬ 
cia de 2,0W com4A. Seocircuito for utili¬ 
zado na sua escala fundamental, o que 
corresponde a eliminar os resistores RI a 
R4, a tensão máxima aceitável será de 
6,5V, se este valor for superado, haverá 
mistura de informações entre os canais A e 
B. Para evitar esse problema, o oitavo LED 
deverá acender com uma tensão de 
4,65V ou 6W em 4A,ficando o circuito 
com uma folga de 1,85V. 

0 único ajuste a ser feito é o da tensão 
de disparo dos LEDs. Esse ajuste pode ser 
feito através do Trimpot RI3, que regula 
os níveis de tensão no divisor composto 
por R20aR27e que serve de referência às 
"portas" comparadoras de tensão. 
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TABELA 3 

Pxl 

(w) 


Px5(W) 

PxlO 

(W) 

Px20 (W) 

LED 

VE (V) 

4 /i 

8/1 

4 41 

8 /I 

4/1 

8/1 

4/1 

8/1 

1 

0,9 

0,2 

0 

0,1 

0 

1 ,0 0 

0,5 

0 

2,0 0 

1,0 0 

4,0 0 

2,0 0 

2 

1,3 

0,4 

2 

0,2 1 

2,1 0 

1,0 

5 

4,2 0 

2,1 0 

8,4 0 

4,2 0 

3 

1,6 

0,6 

4 

0,3 

2 

3,2 0 

1,6 

0 

6,4 0 

3,2 0 

1 2,8 

6,4 0 

4 

2,0 

1.0 

0 

0,5 

0 

5,00 

2,5 

0 

1 0 ,0 

5,0 0 

2 0,0 

1 0,0 

5 

2,4 

1.4 

4 

0,7 

2 

7,2 0 

3,6 

0 

1 4 ,4 

7,2 0 

2 8,8 

1 4,4 

6 

2,8 

2,0 

0 

1 ,0 

0 

1 0,0 

5,0 

0 

2 0,0 

1 0,0 

40,0 

2 0,0 

7 

3,6 

3,2 

4 

1 ,6 

2 

1 6,2 

8,1 

0 

3 2,4 

1 6,2 

64,8 

3 2,4 

8 

4,65 

6,0 

0 

3,0 

0 

3 0,0 

1 5 

,0 

60,0 

3 0,0 

1 2 0 

6 0,0 


Uma observação importante deve ser 
feita. Como os canais de entrada do medi¬ 
dor possuem terra comum, ele não pode 
ser ligado a amplificadores com saída em 


ponte, portanto, é conveniente que o leitor 
procure descobrir se o amplificador em 
que vai ligar o aparelho tem saída comum 
ou em ponte. 



MONTAGEM, CALIBRAÇÃO E INSTALAÇÃO 

A figura 7 traz o desenho do circuito aquisição e a montagem não necessita de 
impresso. Os componentes são de fácil cuidados maiores que os usuais. Durante a 
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Figura 7 - Placa de circuito impresso. 


soldagem dos componentes devemos 
prestar muita atenção no posicionamento 
dos semi-condutores, principalmente dos 
LEDs. Observar figura 8. Os resistores RI 
a R4 não estão incluídos no circuito 
impresso, pois são opcionais. Se a amplia¬ 
ção de escala for desejada, estes resistores 
deverão ser soldados em uma ponte de 
terminais que poderá ser instalada dentro 
da caixa do aparelho. A seleção de escalas 
pode ser feita através de tomadas, ade¬ 


quadamente posicionadas no painel frontal 
da caixa. 

Depois de pronta a montagem podemos 
ligar o circuito a uma fonte de 12V e fazer 
a calibração do Trimpot RI3. Para isso 
necessitamos de um gerador de 2,OV. A 
figura 2B mostra um simples gerador de 
boa precisão: uma resistência de 820A em 
serie com outra de 270A, ligadas entre o 
emissor de Tr3 e a massa, servirão para 
fornecer a tensão de referência. 
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Tr 4 A 6 E C B 

Tr 3 

Figura 8 - Disposição dos semicondutores. 

Com a tensão de 2,OV aplicada em 
qualquer uma das entradas da escala fun¬ 
damental (0,2 a 6W), gira-se o Trimpot até 
que o 4’ LED acenda. Esse ponto corres¬ 
ponde a uma potência de1W/4n,o que 


está de acordo com a tabela 3. Depois de 
feito o ajuste, o gerador de referência pode 
ser desligado do circuito, pois não será 
mais necessário. 0 wattímetro pode ser 
utilizado com qualquer equipamento de 
som, que tenha pelo menos 6W de saída, 
inclusive toca-fitas de automóveis, pois 
sua alimentação pode ser feita com uma 
batería de 12V. Na figura 9 está esboçada 
uma sugestão de como a instalação pode 
ser feita. Se, quando ligado com caixas 
acústicas, surgir um ruído semelhante a 
distorção, devemos colocar uma pequena 
bobina composta por 50 a 100 espiras de 
fio 22 enroladas sobre uma barra de ferri- 
te, em série com as entradas. Esta bobina 
não é essencial, depende de cada caso em 
particular. O protótipo, por exemplo, fun¬ 
cionou muito bem, quando ligado a um 
toca-fitas, porém surgiram ruídos no teste 
com o amplificador profissional. 
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Figura 9 - Instalação. 


Quem não dispuzer de uma fonte de 
12V, pode montar uma bem simples e de 
custo razóavel, seguindo o diagrama da 
figura 10. Apenas um transformador, dois 
diodos e um capacitor eletrolítico compõe 
esta pequena fonte, que pode ser utilizada 
para diversos fins, inclusive para alimentar 
o mini-receptor de FM publicado na revista 
n 9 90, de março de 1.980. 

Um acabamento externo pode ser dado, 
instalando-se o medidor em uma caixa de 
alumínio e fazendo-se os orifícios para os 
LEDs e as chaves. Quem quizer dar mais 
charme ao aparelho, pode colocar LEDs de 


diversas cores, o que sem dúvida vai cha¬ 
mar muito mais atenção. 
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VISTA EXPLODIDA 
DO APARELHO 



SUGESTÃO PARA O PAINEL 
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6 K) 14 

20 32 60 

P_ 2 

1 —8n 

-4 A 

3 5 7 

WATTS 

1° 16 30 ~j 

CANAL p 


Medidor de Potência de Áudio 


-estéreo- 


LISTA DE MATERIAL 


CI-1, CI-2 - LM 339 

Trl, Tr2 - BC307 ou equivalente 

Tr3 - BDI37 - ou equivalente 

Tr4, Tr5 - BC 548 ou equivalente 

Tr6, Tr7 - BC 337 ou equivalente 

Dl, D2, D22, D23 - 1N4007 ou equivalente 

D3, D4 - BA318 ou equivalente 

D5 - zener 9JV/1W - 1N4739 ou equivalente 

D 6 a D21 - LED 20mA (16 unidades) 

RI a R4 - ver texto 

R5,R6 - 3,3K x 1/4 W - resistor (laranja, laran¬ 
ja, vermelho) 

R7,R8.R15 } RI8, R22-470Rx 1/4W - resistor 
(amarelo, violeta, marrom) 

R9, RIO, R14, R19 - 2^K x 1/4W - resistor 
(vermelho, vermelho, vermelho) 

RI 1 - 27OR x 1/2 W - resistor (vermelho, viole¬ 
ta, marrom) 


RI2 - 5,6Kx 1/4W - resistor (verde, azul, ver¬ 
melho) 

R13 - Trimpor de 2j2K 

R16, R17 - 33K x 1/4W - resistor (laranja, 

laranja, laranja) 

R20, R26 - l t 2K x 1/4W - resistor (marrom, 
vermelho, vermelho) 

R21, R23 a R25, R29 a R36- resistor 680 R x 
1/4W (azul, cinza, marrom) 

R 27 - 1,8K x 1/4 W - resistor (marrom, cinza , 
vermelho) 

R28 - 220R x 1/4 W - resistor (vermelho, verme¬ 
lho, marrom) 

Cl a C4, C7 - WOuF x 25 V - capacitor 
eletrolítico 

C5, C6 -0,1 pF - capacitor de po/iéster 
Diversos : tranformador-prim. 110/220V, sec. 
12+12V, placa de circuito impresso, fios, sol¬ 
da, etc. 
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UM SOm COMPLETO// 
KIT Stereo Juntar 

Amplificador Estéreo de 5x5 Watts 
2 Caixas Acústicas completas 
Toca Discos de 3 rotações 
Alimentação 110/220V AC e/ou 12V DC (8 pilhas) 
Móveis de madeira com excelente acabamento 


Painel de alumínio anodizado 



Cr$ 3.900,00 


Pedidos pelo Reembolso Postal à 

SABER PUBLICIDADE E PROMOÇ0ES LTDA. 

Preencha cupom da página 63. 


QUALIDADE SUPERKIT 










— Do tamanho de uma caixa de fósforos 

— Excelente alcance 100 metros sem obstáculos 

— Acompanha pilhas miniatura de grande durabilidade 


SCCEPICN 
SUPER MICRO TRANSMISSOR 


UM TRANSMISSOR OE FM ULTRA-MINI ATURIZADO 
DE EXCELENTE SENSIBILIDADE. 

O MICROFONE OCULTO DOS AGENTES 
SECRETOS AGORA AO SEU ALCANCE. 


KIT Cr$ 790,00 
* MONTADO 


(SEM MAIS 


-Seus sinais podem ser ouvidos em qualquer rádio ou sintonizador de FM (88-108MHZ) 


— Excelente qualidade de som que permite o seu uso como microfone sem fio ou intercomunicador 


- Simples de montar e não precisa de ajustes (bobina impressa) 


UM PRODUTO COM A 
QUALIDADE SUPERKIT 


Pedidos pelo reembolso postal à 

SABER PUBLICIDADE E PROMOÇÕES LTDA. 

Utilize o cartão resposta comercial da página 63 





AMPLIFICADORES 



I - GENERALIDADES 

1) Classificação Funcional dos Circuitos Integrados 
Lineares. 

Os circuitos integrados lineares devem apresen¬ 
tar uma ampla faixa de características para que 
possam ser usados em várias aplicações. 

A grande quantidade de variáveis de cada proje¬ 
to, torna impraticável sua normalização, o que difi¬ 
culta a definição de um tipo particular para uma 
determinada função. 

Os tipos existentes foram facilmente adaptados 
às técnicas de fabricação, simultaneamente, 
podem oferecer grande flexibilidade de aplicações 
para garantir sua fabricação em massa, podendo 
levar assim seu custo a níveis economicamente 
convenientes. 

1.1) Amplificadores Diferenciais (DIFF. AMP.) 

0 amplificador diferencial é um componente ex¬ 
cepcionalmente versátil, apresentando: excelente 
característica de ganho em frequência, alto 
fator de rejeição em modo comum, boa isolação 
elétrica entre entrada e saída e faixa de operação 
em temperatura bastante alta. 

É utilizado em uma grande faixa de aplicações: 
amplificador de banda larga (DC a VHF), multiplica¬ 
dor de frequência, limitador, misturador e gerador 
de sinais, etc. 

Seu símbolo e expressão característica são 
apresentados na figura 1, onde Apipp representa o 
ganho de tensão em modo diferencial. 



FIGURA 1 


1.2) Amplificadores Operacionais de Tensão (OP. 
AMP.) 

Basicamente, um amplificador operacional é um 
amplificador de acoplamento direto, com ganho 
elevado e que pode utilizar realimentação externa 
para controlar suas características de transferência. 

Devido à sua grande versatilidade, pode ser utili¬ 
zado em aplicações lineares ou não lineares, embo¬ 
ra fosse idealizado para realizar operações mate¬ 
máticas em computadores analógicos. 

Seu símbolo e expressão característica são apre¬ 
sentados na figura 2, onde Aqc é o ganho de ten¬ 
são em malha aberta ou DC. 
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1.3) Amplificador Operacional deTranscondutância 
(AOT) 

O amplificador de transcondutância apresenta 
uma corrente de saída proporcional á tensão dife¬ 
rencial em seus terminais de entrada. 

Suas características são semelhantes ao amplifi¬ 
cador operacional de tensão, desde que se opere 
com resistência de carga (RL) conveniente. 

É utilizado em qualquer aplicação onde se neces¬ 
sita baixo consumo: amplificador controlado à ten¬ 
são ou corrente, modulador, multiplexer, regulado¬ 
res de tensão, etc. 

Seu símbolo (figura 3), onde gm é transcondu¬ 
tância intrínseca: 



*o =9 m - v in 

como l n — Vo 
0 RL 

Vo =gm. RL. Vj p 


1.4) Amplificador Diferencial de Corrente (CDA) 

0 amplificador diferencial de corrente, também 
conhecido como amplificador Norton, fornece uma 
tensão de saída proporcional a diferença das 
correntes de entrada. 

É utilizado em circuitos onde é mais vantajoso 
operar com correntes na entrada, podendo desem¬ 
penhar funções lineares ou não. 

Seu símbolo e expressão característica são apre¬ 
sentados na figura 4. 



II - AMPLIFICADORES OPERACIONAIS IDEAIS 

1) Introdução 

Os amplificadores operacionais devem seu nome 
ao fato de terem sido inicialmente empregados na 
realização de operações matemáticas como: dife¬ 
renciação, multiplicação, integração, etc., com 
sinais elétricos, constituindo-se portanto, no ele¬ 
mento básico dos computadores analógicos. 

0 uso desse tipo de amplificador, atualmente, se 
generalizou de tal maneira que o nome original não 
é mais adequado. Entre suas aplicações mais 
importantes, podemos citar a de processamento de 
sinais em instrumentação analógica, servos meca¬ 
nismos, reguladores de tensão e de corrente, etc. 

0 amplificador operacional, na realidade, é um 
amplificador em acoplamento direto, apresentando 
um ganho elevado em baixas frequências, atingin¬ 
do frequências da ordem de alguns MHz. 

Todos os circuitos que serão mostrados no pre¬ 
sente artigo, apresentarão o amplificador operacio¬ 
nal como um componente, assim como um transis¬ 
tor ou outro componente qualquer, para tal, ele 
será simbolizado por um triângulo orientado no 
sentido do fluxo do sinal, (figura 5 ) 




FIGURA 5 


Onde as entradas positiva e negativa são deno¬ 
minadas, respectivamente, de não inversora e 
inversora e as fontes de alimentação são geralmen¬ 
te simétricas, isto é: | Vcc | = |-Vcc |. 

Entretanto, nos esquemas práticos são suprimi¬ 
dos os detalhes: fontes de alimentação e linha de 
massa (GND ou GROUND). 

2) Características de um OP. AMP. GENÉRICO 

Para que um amplificador possa ser considerado 
como um operacional, ele deve preencher os 
seguintes requisitos: 

a) Ganho de tensão em corrente contínua, bas¬ 
tante elevado, da ordem de 10^ à 106 . 

b) Ampla faixa de passagem. 

c) Elevada impedância de entrada. 

d) Baixa impedância de saída. 


e) Tensão de saída podendo variar entre +-10 V 
se for a semicondutor e entre +-100 V em circuitos 
à válvula. 

f) Reduzida deriva da tensão de saída com a 
temperatura. 

3) Características de um OP. AMP. IDEAL 

a) Ganho de tensão Adc =°° 

b) Resistência de entrada RI - od 

c) Resistência de saída RO =0 

d) Largura de faixa=oo 

e) Balanceamento perfeito: VO=0-^Vp =Vn = 0 

f) Não ter deriva térmica. 

4) Circuito equivalente de um OP. AMP. IDEAL 
Observando as características do item 3, pode¬ 
mos rascunhar o que seria o circuito equivalente de 
um OP. AMP. IDEAL, (figura 6) 
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FIGURA 6 


5) Princípio de funcionamento do OP. AMP. 

Observando-se o circuito da figura 7, notamos 
que: 

a) As tensões injetadas, respectiva mente, nas 
entradas inversora e não inversosa são denomina¬ 
das de Vn e Vp. 

b) O OP. AMP. apresenta, neste caso, um ganho 
de tensão Aqc em malha aberta ou corrente contí¬ 
nua. 

c) A saída do OP. AMP. é produto do seu ganho 
Aqc Pela tensão diferencial de entrada. 



FIGURA 7 


Aterrando-se a entrada não inversora e aplican¬ 
do-se um sinal (senóide triangular ou nível DC) na 
entrada inversora (figura 8): 




De acordo com a expressão matemática, pode¬ 
mos concluir que a tensão de saída representa a 
mesma função que a tensão de entrada, só que 
amplificada e defasada deTT radianos. (figura 9) 
Agora, aterrando-se a entrada inversora e apli¬ 
cando-se um sinal na entrada não inversora 
(figura 10): 



Analogamente, da expressão matemática, a ten¬ 
são de saída representa a mesma função que a ten¬ 
são de entrada, só que amplificada, (figura 11). 



6) Curva de Transferência 

Depois de conhecido o funcionamento básico do 
OP. AMP., já estamos em condições de traçar a 
curva de transferência do mesmo, operando em 
ganho A qq. 

No diagrama esquemático da figura 12A, vamos 
fazer Vn = O e várias Vp, resultando no diagrama 
da figura 12B. 
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FIGURA 12 B 

Se Vp ^ 0, teremos (figura 13): 




-Vj n : Vp (mv) 


Logo, da união dos dois gráficos (figuras 13 e 
14), resulta a curva de transferência. (Figura 15) 



As regiões achuriadas "a" representam as 
regiões de operação linear, onde é válida a expres¬ 
são fundamental: Vo = Aqc (Vp - Vn). 


Já as regiões achuriadas "b" representam as 
regiões não lineares. Não seria correto chamá-las 
de saturação ou corte, pois a saída dos OP. AMP. 
são compostas, geralmente, por dois transistores 
na configuração Push-Pull. 

No diagrama da figura 12A, vamos fazer Vp = 0 
e várias Vn, resultando a curva de transferência da 
figura 16. 




É importante notar que a razão que o ganho Aq q 
aumenta, diminui a região linear. Esse fato pode ser 
constatado com a família de curvas de transferên¬ 
cia (figura 17). 

7) Amplificadores Operacionais Realimentados 

Devido às características extremamente instá¬ 
veis que osOP. AMP. apresentam com ganho em 
malha aberta (ADC) e afim de desempenhar as fun¬ 
ções necessárias aos nossos circuitos, há a neces¬ 
sidade de implementar malhas de realimentação. 

Conceitualmente, realimentar significa: retirar 
uma amostra do sinal de saída e injetá-lo na entra¬ 
da. 

As configurações das malhas de realimentação 
mais comuns apresentam, normalmente, dois com¬ 
ponentes: um na entrada e outro que leva a saída à 
entrada, chamado componente de realimentação. 
(figura 18). 

Como as correntes de entrada do OP. AMP. 
IDEAL In = lp = 0, pois RIN =ooe devido a aplica¬ 
ção de um sinal Vs na entrada da montagem, 
aparecem duas correntes: uma na entrada lin e 
outra na malha de realimentação lp. 

Dos fatos acima mencionados, obtemos como 
consequência: lin = lf = I n 

6 - 

É importante lembrar que o ganho em malha 
aberta A qq será: 


(2’ lei de Kirchoff 


O). 


' DC = 


Vo 

“VÜT 
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Al > A2 > A3 



Em consequência dos novos componentes, pas¬ 
sa a existir um ganho A, chamado ganho em malha 
fechada: 


A = 


Vo 

Vs 


Como a montagem é inversora, temos: 

Vo A Vo 


Vo = -A . Vs—-A = 


Vs 


A = 


Vs 


Logo: A = - 


RF 

RI 


Daí, concluímos que nos circuitos realimentados, 
prevalece o ganho em malha fechada "A", embora 
o OP. AMP. continue com as características de 
ganho em aberto AqC inalterados. 



7.1) Montagem Inversora Realimentada 

Fazendo os componentes de entrada e realimen- 
taçâo elementos convenientes, ou seja, resistores 
(figura 19): 



Podemos generalizar, de modo que RI e RF pas¬ 
sem a ser representados por impedâncias Zl e ZF. 
(figura 20). 



Dependendo dos elementos passivos que repre¬ 
sentam Zl e ZF (capacitores, indutores, diodos), 
teremos as mais diversas funções, conforme des¬ 
crito na tabela da figura 21. 

7.2) Montagem Não Inversora Realimentada 

Outra montagem muito usada é a configuração 
não inversora realimentada, cujo esquema apresen¬ 
tamos na figura 22. 

Redesenhando a figura 22, obtemos o desenho 
mostrado da figura 23. 

A tensão na entrada inversora será: 

V n = Vri = RI J RF 

Mas: Vs = Vjn + Vpj 

Vs - V 'N * - m HF 


Vs - Vin = RI . In 

Vo + Vin = RF . IF 

Como lin = IF = I 

Vs - Vin = RI . I -*Vs = RI . + Vin 

Vo + Vin = RI . l-^Vo = RF . I - Vin 

Como Aqc =°°' Vin - O 

Vo = RF . I . Vo _ RF . I 

Vs = RI . I Vs RI . I 


Como A[)q = O, V||»g 


Vs = 
Vo = 


RI 


RF + RI 
Vs 


. Vo 


Vo 


RI 


Vs 


RF + RI 

Já é sabido que A =-^2-, logo: 

Vs 


RF + RI 

RI 


A = 


RF + RI 

RI 
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FIGURA 21 

7.3) Montagem Seguidora de Tensão 

Devido às características de alta impedância de 
entrada e não haver defasagem entre entrada e saí¬ 
da, a montagem seguidora de tensão é muito utili¬ 
zada como "casadora de impedâncias". 




Como Aqc =°° V|N ZO, l°9° : Vo = Vs 


Consequentemente: 
Vo 


Mas A = 


Vs 


Vo 

■Vs- 1 

A = 1 
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OFERTA de LANÇAMENTO 

Cr$ 1.270,00 


UM PRODUTO SUPERKIT 


Pedidos pelo Reembolso Postal à 

SABER PUBLICIDADE E PROMOÇÕES LTDA 

Preencha cupom da página 63. 











□ □ 




ELETRÜniCDS 


Sérgio Américo Boggio 


Começamos agora a construção do nos¬ 
so "Master Oscillator” cujos fundamentos 
teóricos vimos anteriormente. A nossa 
montagem prática, se baseou num ótimo 


artigo publicado na Revista Elektor de 
fevereiro de 1976, páginas 241 à 253. 

Na figura 1 temos o circuito oscilador 
com vibrato. 



Êste oscilador é composto pelo Cl R2C2 e P1R3. Êle fornece a frequência de 
74123 e as constantes de tempo RI Cl, 2 143 232 Hz (recordando 256 x DÓ 10"^ 
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256 x 8372). Tal frequência pode ser ajus¬ 
tada por PI, o qual deve ser do tipo Heli- 
pot, para se ter uma calibração precisa. 

O oscilador possui três entradas para 
efeito (A,B,C). Se introduzirmos no ponto 
A uma tensão contínua variando lenta¬ 
mente obteremos o efeito de "glissado" 
que consiste na variação suave do tom 
executado, semelhante ao som de uma 
guitarra havaiana. 

A entrada B serve para introduzirmos 
um vibrato externo. Se introduzirmos nes¬ 
sa entrada, um sinal de baixa frequência, 
da ordem de 0,8Hz, obteremos um efeito 
similar a um orgão de tubo. 

Observamos que estas entradas, servem 
para desviar a frequência do oscilador, pro¬ 
porcionalmente a amplitude do sinal aplica¬ 
do, ou seja temos um FM (modulação em 
frequência). Assim devemos controlar a 
amplitude do sinal aplicado, para evitar¬ 
mos um grande desvio nos tons, pois isto 
causa um efeito musical desagradável. 

A entrada C é para o vibrato interno. 

0 oscilador é do tipo rotação de fase 
com RC composto por T2, R11, R12, R13, 
R14, P3, C7, C8 e C9. A frequência desse 
oscilador é controlada por P3, potenciô- 
metro com acesso ao músico, para que ês- 
te possa ajustar a frequSncia de vibrato. Esta 
frequência varia na faixa de aproximada¬ 
mente 4 a 7 Hz. 

TI e seus componentes associados ser¬ 
vem como "buffer”. 

P2 é outro potenciômetro acessível ao 
músico, e serve para ajustar a profundidade de 
vibrato. Na realidade, êle controla a amplitu¬ 
de do sinal, ou seja, êle controla em quanto 
serão desviados os tons. Se o cursor de P2 
estiver do lado do + 5V, não teremos sinal 
aplicado em Ceo oscilador fica em 
2 143 232 Hz ou seja não desvia e os tons 
também não desviarão (profundidade 
zero). Se movimentarmos o curso em dire¬ 
ção ao coletor de T2, teremos sinal aplica¬ 
do em C, e consequentemente desvio de 
frequência. 

A chave SI serve para interromper o 
efeito de vibrato. Quando SI está aberta, o 
sinal proveniente do coletor de T2, passa 
por C6, C5, base de TI atingindo o ponto 
C, obtendo-se o vibrato. Quando SI está 
fechada o sinal proveniente do coletor de 
T2 passa por C6, sendo desviado para 


terra através de SI, não atingindo o ponto 
C e consequentemente não temos vibrato. 

Em resumo, o oscilador da figura 1 nos 
entrega uma frequência de 2 143 232 Hz 
±Af,Af êste que consiste no desvio de fre¬ 
quência provocado pelo vibrato, e que irá 
atingir na mesma proporção todas as 
notas/acidentes obtidas/os. 

Vejamos um exemplo. 

Suponhamos que o nosso vibrato esteja 
desviando 2% em frequência. 

Af = 2 143 232 x 2/100 = 42 864,64 Hz 
Oscilador mínimo = 2.143.232 - 
42 864,64 = 2 100.367,36 Hz 
Oscilador máximo =2 143 232 + 
42 864,64= 2 186 096,64Hz 
Lembremos que o Dó 10 é 1/256 do cilador, 
logo; 

. /Dó 10 min. 2100 36736/256 = 8240,56Hz 
\Dó10max.218ó 096,64/256= 8539,44 Hz 

Lembremos que o DÓ 10 = 8372,0 Hz e 
calculemos 2% de desvio = 8372,0 
x2/100 a= 167,44 

n /Dó 10 min.=8372,0-167,44=8204,56 Hz 
u \Dó10max =8372,0+16744= 8539,44 Hz 

Comparando os resultados obtidos em I 
ell, concluímos que são iguais, o que impli¬ 
ca em dizer que a porcentagem de desvio(pro- 
fundidade de vibrato) no oscilador, se 
transfere igualmente a todas as outras fre¬ 
quências de notas/acidentes. 

Se fizermos um desvio de 5,9463%, 
estaremos desviando exatamente de um 
semitom, ou seja, estaremos fazendo uma 
transposição, sendo esta a utilidade dos 
pontos E.Dcomo veremos oportunamente. 

0 número 5,9463 % vem de tyy 
= 1,059463. V 

Façamos a análise da figura 2. A fre¬ 
quência do oscilador é aplicada a um cir¬ 
cuito denominado "trêmolo de Oitava". 
0 nome trêmolo não é muito correto neste 
caso, embora popular, devido que trêmolo 
na realidade, envolve modulação em 
amplitude. 

Imaginemos que na derivação dos 
resistores R29, R30, tenhamos nível lógi¬ 
co 1 (tensão próxima do+ 5V). O transistor 
T3 fica saturado, permitindo que a fre¬ 
quência do oscilador atinja o pino 1 do 
7493 indo direto para o inversor (7404). 

Esta é a situação normal do nosso circui¬ 
to. 
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TRÊMOLO 

OE OITAVA ^ QlVISORES ^ INVERS ORES PRODUTO 



Se na derivação aplicarmos nível lógico 
0, teremos T3 cortado e T4 saturado. 
Agora, o sinal do oscilador entra no pino 
14 do 7493 e sai dividido por 2 (existe um 
flip-flop entre pino 14 e pino 12/ no pino 
12. Como T4 está saturado, a metade da 
frequência é aplicada ao pino 1 e ao inver- 
sor. Desta forma todas as notas/acidentes, 
ficarão com suas frequências divididas por 
2, ou seja, foram todas rebaixadas de uma 
oitava. Se ficarmos oscilando entre níveis 
lógicos 0, 1, teremos que esta divisão tam¬ 
bém será oscilante, produzindo o nosso 
efeito. 


Para obter-se esta oscilação, temos um 
multivibrador feito com um 7413 Cl 12. O 
potenciômetro P4 acessível ao músico, 
serve para ajustar a frequência desse osci¬ 
lador na faixa de 3 a 6 Hz. A chave S2 ser¬ 
ve para interromper o efeito de trêmolo. 
Chave aberta, o resistor R28 garante nível 
1 na derivação R29, R30 e não temos trê¬ 
molo. Chave fechada, aplicamos o nível 
0,1 oscilante e temos trêmolo. 

Para bom entendimento do circuito a 
partir de agora, recomendamos a compa¬ 
ração do mesmo, com os conceitos de sín¬ 
tese visto anteriormente. 

Após o oscilador, devemos obter as 
várias divisões por dois a fim de conseguir¬ 
mos as frequências correspondentes a 2\ 
2 o , 2',...,2~ 10 . Para tal utilizarmos osCI2, 
Cl 3e Cl4(7493). 

Como inversores utilizamos Cl5 e Cl6 
(7404) e como produto CI7, CI8, CI9, 
Cl 10 e Cl 11 (7408). 0 produto para a ob¬ 
tenção do 2" 10 foi obtido Pelo processo de 
"WIRED AND" (lógica E por fio) aplicado 
nos inversores tipo "open collector" (cole¬ 
tor aberto) 7405 Cl 13/por conveniência 
de montagem (sobraram estes 4 inverso¬ 
res, e não tínhamos porta E sobrando). 

A soma, também por facilidade de mon¬ 
tagem foi feita utilizando-se o processo 
"WIRED OR" (lógica OU por fio) com 
os mesmos inversores 7405 como se pode 
ver na figura 3, Cl 13 até CI24. 

Após as saídas dos somadores, temos 
a nossa oitava (12 frequências) não audí¬ 
vel, poisestamosem frequências 256 vezes 
maiores, exceto o DÓ 10 que já foi obtido 
no seu valor audível (8372,0 Hz) por cons¬ 
trução. 

Resta-nos agora dividir todas estas fre¬ 
quências por 256. Isto éobtido utilizando- 
se dois Cl 7493 ligados em cascata. 

Assim no resistor R16 temos a frequên¬ 
cia de 2 022 884,5 e após os divisores 
CI25, e CI36, obteremos a frequência 
7901,89 que corresponde a nota S19 com 
um erro de -0,003% como o vimos ante¬ 
riormente. Aplicando-se o mesmo raciocí¬ 
nio obteremos as demais notas/acidentes. 

Na figura 4 temos o desenho do circuito 
impresso e na figura 5 o diagrama de mon¬ 
tagem. 
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MONTAGEM 


De posse do material, começamos a 
montagem pela colocação e soldagem dos 
CIs. 

Após isto, os resistores deverão ser 
colocados e soldados. A seguir, instalam- 


se todos os jumpers, depois os diodos, ca- 
pacitores, transistores, potenciômetros e 
chaves. 

Os capacitores de Cl2 a C28 distribuí¬ 
dos na linha de + 5V e terra, servem para 
eliminar ruídos espúrios nessa linha, o 
que poderia causar êrros de síntese. 


24 


Revista Saber Eletrônica 







































FIGURA 4 


Terminada a montagem, resta-nos veri- nenhum dos dois, poderá calibrar de ouvi- 
ficar o funcionamento, e calibraçâo. Para do), conectado no pino 14 do CI2, verifi- 
tal, alimente o circuito com 5V (atenção que a existência de uma onda retangular 
não ultrapasse 5,5 V pois poderá queimar na frequência de 2 143 232 Hz. Caso ela 
todos os CIs), desligue os efeitos vibrato não esteja nesse valor, calibre até atingi-lo 
(fechando SI) e trêmolo (abrindo S2). por meio do helipot PI. Se não conseguir, 
Com o auxílio de um osciloscópio ou fre- experimente substituir os capacitores Cl, 
quencímetro (bem, se você não possuir C2 ou CI1. 
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ESTE DESENHO ESTA EM TAMANHO REDUZIDO. SERVE APENAS COMO ILUSTRAÇÃO PARA A MONTAGEM DOS COMPONENTES 
S ° BRE A PLACA. F|CURA 5 


Ligue o vibrato (abrindo SI), deverá se 
observar na tela do osciloscópio, a onda 
retangular aumentando e diminuindo na 
sua largura ou seja sua frequência fica 
variando. Movimentando P2 em direção 
ao coletor de T2, o efeito será mais acen¬ 
tuado, e em sentido contrário será menos 
acentuado, até desaparecer quando P2, 
estiver na linha de + 5V. 

Movimentando P3 observaremos o efei¬ 
to se tornar mais rápido ou mais lento. 

Desligue o vibrato (fechando SI), ligue 
o trêmolo (fechando S2), e conecte o osci¬ 
loscópio no pino 1 do CI2. Deverá obser¬ 
var duas ondas retangulares oscilantes. 
Variando o potenciômetro P4 esta oscila¬ 
ção se tornará mais rápida ou mais lenta. 


Desligue o trêmolo (abrindo S2) e verifi¬ 
que se todas as saídas estão funcionando. 
Em todas elas deveremos ter ondas retan¬ 
gulares com as seguintes frequências: 


DÓ 10 

8372 

Hz 

SI 9 

7902 

Hz 

LÁ # 9 

7460 

Hz 

LÁ 9 

7039 

Hz 

SOL # 9 

6645 

Hz 

SOL9 

6271 

Hz 

FÁ # 9 

5919 

Hz 

FÁ 9 

5588 

Hz 

MÍ9 

5273 

Hz 

RÉ#9 

4979 

Hz 

RÉ9 

4697 

Hz 

DÓ #9 

4435 

Hz 
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Está assim terminado o "MASTER 
OSCILLATOR". Vamos agora interligá-lo 
com o circuito divisor montado anterior- 
mente (figura 5, página 37, Revista 87). 

Alimentando todo o conjunto com 5V, 
obteremos todas as notas/acidentes musi¬ 
cais. Se o leitor quiser ouvir o som, basta 
possuir um aplificador e ligá-lo como mos¬ 
tra a figura 6. 


nota/acidente 


15kA 





10 nF 


amplif. 


FIGURA 6 


Evidentemente o som nâo será parecido 
nem com órgão nem piano, pois ainda fal¬ 


tam os circuitos de filtros e envoltórias, 
porém dá para se perceber a sequência de 
tons e tirar algumas músicas. 

Se você já afinou instrumentos musicais 
de ouvido, poderá fazê-lo novamente. 
Ligue o circuito da figura 6 no LÁ5(440Hz). 
Ouça o som e compare-o com o LÁ 5 de um 
outro instrumento musical afinado. Varie o 
helipot PI até perceber a coincidência dos 
sons (batimento zero). Neste instante terá 
calibrado não só o LÁ5 como todas as 
outras notas/acidentes. Se caso você não 
tiver prática nesse tipo de afinação peça 
auxílio a um colega que toque guitarra ou 
violão. Evidentemente estes conselhos são 
para quem não possui um osciloscópio ou 
frequencímetro. 



LISTA DE 

MATERIAL 


RESISTORES 




RI, R2, RI3, 

RI 6 até R27 

2,2 Kn 

1/4 W 

R3, R5, R14, 

R28, R29, R30 1 Kn 

1/4 W 

R4, RI 2 


4,7 Kn. 

1/4 W 

R6, RIO 


470 n 

1/4 W 

R7 


33 Kn 

1/4 W 

R8, R9 


10 Kn. 

1/4 W 

RI 1 


1 5 Kn 

1/4 W 

RI 5, R31 


330n 

1/4 W 

PI helipot 


1 Kn 


P2 potenciômetro 

2,2 Kn 

linear 

P3 potenciômetro 

4,7 Kn 

linear 

P4 potenciômetro 

470 -Ti 

linear 

CAPACITO R ES 



Cl, C2 

100 pF, 

disco ou mica 


C3 até C6 

10 (J.F, 

1 5 V eletrolítico ou tântalo 

C7 até C9 

4,7 U.F, 

1 5V eletrolítico ou tântalo 

CIO 

470 UF, 

5V eletrolítico 


Cl 1 

220 UR 

1 5 V eletrolítico 


C12 até C28 

100 UR 

poliéster 


SEMICONDUTORES 



TI, T2, T3 

transistor tipo NPN para 

áudio 

T4 

transistor tipo PNP para 

áudio 

Dl, D2 

diodo de silício de baixa 

potência 

CIRCUITOS INTEGRADOS 



CI1 


74123 


CI2 até CI4, 025 até 046 

7493 


05, 06 


7404 


Cl 7 até CI11 


7408 


Cl 12 


7413 


013 até 024 


7405 


INTERRUPTORES 



SI, S2 

interruptor 

1 via 
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SOM PURO SELENIUM. 

Um exemplo nalnial de perfeição. 

Para atingir o som puro, a Selenium desenvolveu uma avançada tecnologia eletro-acústica, 
produzindo alto-falantes de alta fidelidade, com perfeição para cada tipo de ambiente. 

A linha Selenium apresenta o melhor rendimento, permitindo o som puro e inalterado 
devido a perfeita combinação dos alto-falantes e tweeters, de acordo com a faixa de 

frequência a ser reproduzida. 


I 

i? 



SELENIUM 

perfeisom 


Eletrônica Selenium Ltda. 

BR 386 Km 10 - PBX 723233 - Telex: (051) 2696 
92000 - Canoas/RS - Brasil 












í SIMPSON LTDA. 1 



CONJUNTO 3 EM 1 - ACOMPANHA DUAS CAIXAS ACÚSTICAS 
de Cr$ 25.200,00 por Cr$ 18.800,00 


TAPE DECK CCE - modelo 724 com Dolby 
Toca-Fita para automóvel 

Gravador CCE modelo 1039 - microfone embutido 
Estojo para 10 Fitas Cassetes 


Crí 9.500,00 
Crí 3.200,00 
Crí 3.000,00 
Crf 80,00 


Fita Cassete SIMPSON C-60 com parafuso 
Fita Cassete SIMPSON C-45 com parafuso 
Fita Cassete MAYOSHI C-60 com parafuso 
Fita Cassete MAYOSHI C-45 com parafuso 


Crf 50,00 
Crí 45,00 
Crf 50,00 
Crf 45,00 


ATENDEMOS PELO REEMBOLSO POSTAL 


SIMPSON LTDA. - Rua Santa Ifigênia, 585 - São Paulo - Fones: 220-8758 - 220-3340 - Caixa Postal 6999. 

___ J 
























indicador 


Newton C Braga 


níveis 

lógi 


Um dos instrumentos de maior utilidade para quem trabalha com circuitos lógicos é o 
indicador de níveis lógicos. Este instrumento permite uma rápida verificação da saída ou 
entrada de uma função lógica, com o que um imediato conceito do estado geral do circuito 
pode ser feito. 


O indicador de níveis lógicos que des¬ 
crevemos utiliza como base um circuito 
integrado C-MOS CD4011 que consta de 
4 portas NAND de duas entradas, das 
quais apenas 3 são utilizadas. 

0 circuito pode ser alimentado por ten¬ 
sões entre 3 e 15 V, e não entramos em 
pormenores sobre sua utilização que deve 
ser conhecida profundamente por todos 
que tenham experiência no setor dos circui¬ 
tos lógicos digitais. 

A tabela dada a seguir fornece os valo¬ 
res dos componentes dependentes da ten¬ 


são de alimentação, justamente em função 
desta: 


U(V) 

Rb 

R c 

3 

4,7k 

39 

10 

18k 

330 

15 

27k 

470 


0 circuito completo do indicador é dado 
na figura 1 e a placa de circuito impresso 
sugerida para o caso é dada na figura 2. 

O estado do LED (aceso ou apagado) é 
determinado pelos níveis lógicos nas 
entradas (A) e (B). 

AO PINO _ _ 

14 00 Cl -f' 0 +3A15v 



FIGURA 1 


Se (A) se encontrar no nível lógico LO e 
(B) no nível Hl o led brilhará continuamen¬ 
te. Se (B) estiver no nível lógico LO e (A) 
estiver no nível Hl então o LED permane¬ 
cerá apagado. 

Se ambas as entradas (A) e (B) estive¬ 
rem no nível Hl, então o multivibrador 
astável formado pelas portas NI, N2 e N3 


entrará em operação e o LED piscará 
numa frequência determinada pelo valor 
do capacitor Cl e do resistor de 2,2M, que 
para o caso do diagrama é da ordem de 
3,5 Hz. 

0 consumo do indicador de níveis lógi¬ 
cos para uma alimentação de 15 volts é da 
ordem de 25 mA. 
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FIGURA 2 


Nossa sugestão para a montagem é 
dada em placa de circuito impresso univer¬ 
sal, na qual o invólucro DIL de 14 pinos do 
Cl se encaixa perfeitamente. 

LISTA PE MATERIAL 

Cl - CD4011 ou equivalente 
Q\ - BC238, BC548 ou equivalente 
Cl - 100 nF - capacitor de poliéster ou cerâmi¬ 
ca 

RI - 100 k x 1/8 W - resistor 
R2 - 2,2 M x 1/8 W - resistor 
Rb, Rc - ver texto 
LED - led vermelho de uso gera! 

Diversos: placa de circuito impresso universal, 
fios, solda, suporte para pilhas, pontas de pro¬ 
va, etc. 


BOLSAS DE ESTUDO PARA ELETRÔNICA 

NA HOLANDA 


A Philips, dentro do seu programa de con¬ 
tribuição ao treinamento de técnicos de paí¬ 
ses em desenvolvimento, já está recebendo 
inscrições para bolsas de estudo, em 1981, 
para os cursos de pós-graduação e mestrado 
em eletrônica, que se realizam anualmente 
no “Philips International Institute” (PII), 
em Eindhoven, Holanda. Os candidatos de- 
# vem serdiplomados em engenharia eletrôni¬ 
ca ou física, ou alunos do quinto ano das 
respectivas faculdades, mas que na data de 
embarque para a Holanda, já estejam for¬ 
mados e sem dependências em seus cursos. 
Além disso, devem ter no máximo 30 anos e 
falar fluentemente o inglês, que é a lingua 
oficial do PII. 

As inscrições podem ser feitas até 
30 de junho próximo, na Divisão de Planeja¬ 
mento de Pessoal da Philips, à rua Bela Cin¬ 
tra, 1149, CEP 01415, São Paulo-SP, telefo¬ 
ne 282-5722 ramal 345. 

A bolsa tem a duração de um ano e fornece 
passagem aérea de ida e volta, manutenção 
mensal, ajuda para aquisição de roupas de 
inverno e para compra de livros. Prevê tam¬ 
bém assistência médica gratuita durante a 
permanência na Holanda. 

PROGRAMA 

O estudo é organizado em três níveis: Pro¬ 
grama Individual, Engenharia de Projetos 
Industriais e Mestrado em Engenharia Ele¬ 
trônica. No programa individual, o aluno 
tem liberdade de selecionar as áreas de inte¬ 
resse, trabalhando em projetos específicosdo 


“Philips International Institute”, ou em ou¬ 
tras universidades holandesas, em campos 
como, por exemplo, a iluminação e a pro¬ 
gramação de computadores. Já para a ob¬ 
tenção do diploma de Engenharia de Proje¬ 
tos Industriais, o curso terá duração de 120 
horas além de fóruns técnicos e práticas de 
laboratório. O curso mais extenso é o de 
mestrado em Engenharia Eletrônica, com 
duração de 17 meses. Aos trabalhos práticos 
serão reservados oito meses. Esta prática 
servirá de base para a tese que será submeti¬ 
da a uma comissão de professores de diver¬ 
sas universidades holandesás de tecnologia. 

DIPLOMA 

Aqueles que concluírem com êxito o pro¬ 
grama individual de estudo de 50 semanas, 
receberão um diploma do “Philips Interna¬ 
tional Institute”, onde se descreve o traba¬ 
lho desenvolvido e os exames aos quais o es¬ 
tudante se submeteu. Tais diplomas são ho¬ 
mologados pela The Netherlands Universi- 
ties Foundation for Internacional Coopera- 
tion (NUFFIC). 

Todo ano, o PII concede 30 bolsas de estu¬ 
dos a profissionais das mais variadas partes 
do mundo. Desde a instituição do progra¬ 
ma, até hoje, 30 brasileiros dele participa¬ 
ram. 

No ano de 1979, Joberto Sérgio Barbosa 
Martins, da Paraíba, obteve o seu “master 
degree” e Marta Chagas de Abreu, do Rio 
Grande do Sul, recebeu o diploma da pri¬ 
meira fase do curso de pós-graduação em 
Engenharia Eletrônica. 
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A NOVA ANIMAÇÃO PARA O SEU BAILE 



CARACTERÍSTICAS 

— Lâmpada de Xenônio 

— Alta potência 

— Alimentação: 110/220 V 

— Suporte regulável 

— Manual de montagem 

Cr$ 1.310,00 


UM PRODUTO COM A QUALIDADE MAUTRON 


Pedidos pelo reembolso postal á 

SABER PUBLICIDADE E PROMOÇÕES LTDA. 

Utilize o cartão resposta comercial da página 63. 



Kit MIXER ELETRON 


Agora ao seu dispor, num único aparelho, um 
MISTURADOR DE SOM e um interessante 
GERADOR DE EFEITOS 


CARACTERÍSTICAS 
4 entradas 

2 saídas (mono/estéreo) 
Impedância de entrada 47 K 
Ganho 200 

Saída de monitor: 8 ohms 
4 controles de entrada 
Alimentação: 9 Volts 
Completo manual de montagem 


Cr$ 1.800,00 

(SEM MAIS DESPESAS) 


UM PRODUTO 4 
COM A QUALIDADE 
MALITRON 


Pedidos pelo reembolso postal à 

SABER PUBLICIDADE E PROMOÇÕES LTDA. 

Utilize o cartão resposta comercial da página 63. 




























em poucas linhas 


Nâo é nada fácil escrever um artigo sobre resis¬ 
tência, reatância e fator "Q" sem empregar fórmu¬ 
las e que possa ser compreendido pela maioria 
daqueles que se interessam de uma ou de outra 
forma pela eletrônica, os quais nem sempre dis¬ 
põem de conhecimentos suficientes no campo da 
matemática. Mas nâo será, assim espero, por esta 
simples razão que deixarão de entender estes con¬ 
ceitos básicos ainda que no decorrer do texto 
tenham escapado algumas fórmulas e expressões 
matemáticas, visando corresponder aos leitores 
mais acadêmicos, que irão envolver quatro a cinco 
operações aritméticas. 

Vejamos então a conceituação teórica destes 
termos técnicos largamente utilizados na prática. 

A resistência é a oposição ou dificuldade que a 
corrente elétrica, contínua ou alternada, encontra 
para circular através de um condutor. Esta resistên¬ 
cia elétrica pode ser comparada à "resistência” 
(atrito) que o solo oferece quando um veículo está 
em movimento ou mesmo à resistência oferecida 
pelo ar tendendo obstruir ou dificultar o movimento 
do veículo. 

A resistência (elétrica) é medida em ohms (-n_) 
com seus múltiplos e submúltiplos mais usuais: 
megaohm (M -TL), quiloohm (k/l) e miliohm (mA). 

Esta dificuldade que a corrente encontra para 
circular por um condutor deve-se às sucessivas 
interações entre os elétrons que dão formação à 
corrente elétrica e os átomos que compõem o 


material condutor. Estes sucessivos choques obs¬ 
truem a passagem de corrente gerando simulta¬ 
neamente calor e, portanto, perde-se em energia 
calorífera (efeito Joule) parte da energia elétrica 
transmitida. A energia P perdida por calor em um 
condutor de resistência R quando é percorrido por 
uma corrente I é determinada matematicamente 
por: 

P = l 2 R (I) 

P em watts se I e R estiverem, respectivamente, 
expressos em ampères e ohms. 

Pela lei de ohm (V= IR), a expressão (I) acima tam¬ 
bém poderá assumir um dos seguintes aspectos: 



P = VI (III) 

em que V representa a queda de potencial nos 
extremos da resistência. 

A reatância, similarmente à resistência, é a opo¬ 
sição apresentada pelos condutores à passagem de 
corrente alternada, isto é, correntes que variam de 
polaridade a cada meio ciclo. Porém, contrariamen¬ 
te â resistência, a reatância se apresenta como 
uma forma de armazenamento de energia que se 
acumula quando a corrente alternada atinge o pico 
máximo, retornando ao circuito quando a corrente 
decresce. Este fenômeno pode ser comparado a 
um automóvel: este se movimenta porque recebe 
energia proveniente do combustível, quando retira- 
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mos o pé do acelerador e situamos o carro no 
"ponto morto" ou mesmo se "desligarmos a má¬ 
quina", o carro continua a movimentar-se por 
determinado tempo devido ao efeito de inércia, isto 
equivale a dizer que, mesmo faltando energia exter¬ 
na, continua existindo energia no "circuito" provo¬ 
cando o movimento. De qualquer forma, o movi¬ 
mento irá cessar porque existem perdas de energia 
devido ao atrito dos pneus com o solo e da resis¬ 
tência oferecida pelo ar que é proporcional â velo¬ 
cidade desenvolvida; da mesma forma, quando 
cessa a corrente elétrica em um circuito elétrico, 
continua a existir energia no mesmo, a qual irá 
diminuindo gradativamente devido às perdas pro¬ 
vocadas pela resistência (elétrica) do mesmo - se 
somente existisse reatância, o circuito seria ideal e 
nâo haveria perdas, mas na prática, sempre exis¬ 
tem perdas. 

Assim como a resistência, a reatância é expressa 
em ohms (Xl), apresentando os mesmos múltiplos 
e submúltiplos que ela. 

Existem dois tipos de reatância: reatância capa- 
citiva e reatância indutiva; na primeira, a reatância 
é inversamente proporcional â frequência (quanto 
maior a frequência menor é a reatância capacitiva, 
e vice-versa); como a própria designação sugere, 
esta reatância refere-se a capacitores. A reatância 
indutiva é diretamente proporcional à frequência da 
corrente - a reatância indutiva é uma característica 
inerente aos indutores ou bobinas. 

Tanto a reatância capacitiva como a indutiva 
podem ser determinadas, em módulo, pelas 
seguintes expressões: 
para a reatância capacitiva 


x c 


_1 _ 

2 TT f C 


para a reatância indutiva 
X L = 2 TT f L 


(IV) 

(V) 


e 


onde 

X q - reatância capacitiva ( XL ), 

X l - reatância indutiva ( XL ), 

C - capacitância (farads), 

L - indutância (henrys). 

Tf - constante (^3,14) 
f - frequência (Hz) da corrente ou tensão 


Exemplos: 1) A reatância de um capacitor (reatân¬ 
cia capacitiva) de 4,7 fjF â frequência de 2 kHz 
vale, de acordo com (IV): 


X C = 


_ 1 _ 

2 x 3,14 x 2.10 3 x 4,7.10’ 6 


6,28 x 2. 10 3 x 4,7.1o*’ 0 


^ 17/1 


A reatância deste mesmo capacitor à frequência de 
200 kHz será: 

1 

X c =-r-?• = 

2 x 3,14 x 200.10 3 x 4,7.10“ 6 


1 


0,17/1 


6,28 x 2.10 5 x 4,7.10' 6 
Os resultados confirmam que com o aumento da 


frequência a reatância capacitiva diminui, e vice- 
versa. 

2) A reatância indutiva de um indutor de 1,5 mH 
à frequência de 20 kHz será, de acordo com (V): 
X L = 2 x 3,14 x 20.10 3 x 1,5.10* 3 = 

= 6,28 x 2.10 4 x 1,5.10' 3 = 188,4A 

A reatância deste mesmo indutor â frequência de 
80 kHz valerá: 

X L = 2 x 3,14 x 80.10 3 x 1,5.10“ 3 = 

= 6,28 x 8.10 4 x 1,5.10’ 3 = 753,6 a 

Os resultados obtidos confirmam o que se havia 
dito anteriormente: a reatância indutiva aumenta 
com a frequência, ou seja, a reatância indutiva é 
diretamente proporcional à frequência. 

O efeito combinado da resistência e reatância, é 
denominado impedância, sendo usualmente repre¬ 
sentado pela letra Z, assim: 

Z = R + X (VI) 

onde R e X representam, respectivamente, a resis¬ 
tência e a reatância. 

Ainda que R e X tenham a mesma unidade 
(ohm), não poderemos somá-las conforme sugere a 
expressão acima, isto porque as duas grandezas 
em pauta representam dois fenômenos físicos de 
significado totalmente diverso um do outro pois, 
como sabemos, a resistência traduz uma perda, 
digamos, constante, enquanto a reatância é uma 
forma de armazenamento de energia. Em realidade, 
a resistência é representada graficamente no eixo 
"x" (eixo horizontal) e a reatância no eixo "y" (eixo 
vertical) conforme ilustra a figura 1. A impedância 
será então representada pela reta que une a origem 
do sistema de eixos (ponto O) à interseção da verti¬ 
cal traçada por R com a norizontal que passa por X - 
figura 2. Nestas condições, pelo teorema de Pitá- 
goras, o valor da impedância (em ohms) é calcula¬ 
do por: 

z = Vr 3 + x 2 (vii) 
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Assim, se por exemplo, tivermos um circuito com 
uma resistência igual a 8fle uma reatância de 6fL 
(figura 3), o valor da impedância do circuito em 
pauta será de: 

Z = V 8 2 + 6 2 ’ = V 64 + 36 =VTÕÕ = 10 n 



Da mesma forma para R= 2 e X = 9,8 (figura 4), 
teremos: 

Z= -v/2 2 + 9,8 2 ‘ = V4 + 96,04' = 10n 



Observamos nestes dois exemplos que o valor da 
impedância é o mesmo para os dois casos porém o 
segundo trata de um circuito mais reativo que o pri¬ 
meiro, aliás, isto pode ser observado à partir do ân¬ 
gulo a que a reta representativa da impedância for¬ 
ma com o eixo resistivo (eixo x, horizontal): no pri¬ 
meiro exemplo o ângulo é menor que no segundo 
e, portanto, o circuito é menos reativo que o segun¬ 
do. 

Graficamente representamos a reatância indutiva 
no semi-eixo positivo y e a reatância capacitiva no 
semi-eixo negativo conforme ilustra a figura 5. A 
soma algébrica destas reatâncias de um circuito 
hipotético, poderá ser negativa, positiva ou nula. Se 
negativa, dizemos que o circuito é reativamente 
capacitivo; se positiva, dizemos que o circuito é 
indutivo e se nula, que o circuito é puramente resis¬ 
tivo. Desta forma a impedância Z = 4 + 3 j corres¬ 
ponde a um circuito indutivo e a impedância Z = 4 - 
3j corresponde a um circuito capacitivo - figura 6. 
Obs: A letra "j" (operador j) indica que seu coefi¬ 
ciente associado deve ser marcado num sistema 
cartesiano no eixo vertical. 





Como vimos, a reatância indutiva de uma bobina 
e a reatância capacitiva de um capacitorsão afeta¬ 
das de forma oposta pela frequência, isto quer dizer 
que um determinado circuito LC existe uma fre¬ 
quência tal que as reatâncias sâo iguais em módulo 
porém de sinais contrários e por isto se anulam, 
neste caso a componente reativa da impedância é 
nula, existindo apenas a componente resistiva. É 
justa mente neste caso que se verifica o ponto de 
ressonância do circuito, isto é, quando as reatân¬ 
cias indutiva e capacitiva se anulam, oferecendo 
menor oposição à passagem da corrente. 

Os circuitos de ressonância podem ser do tipo 
paralelo (figura 7) ou do tipo série (figura 8). 
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FIGURA 7 



FIGURA 8 


Para o circuito ressonante paralelo da figura 7, 
se C = 1 OjjF e L = 30 mH, o ponto de ressonância 
será dado quando X\_ + Xç = 0, conforme vimos 
acima, assim: 


X 


= -x. 


2* fL 


_J_ 

2 * f C 


Um simples algebrismo nos permite escrever: 


f “ 2 *V Vc 1 (VI") 

onde f é a frequência de ressonância do circuito. 
De acordo com os valores fornecidos para L e C, 
temos: 


2 x 3 , 14 30-lCT 2 3 * * x 10-10 -6 ' 6,28V3.10- 7 ' 

: 290,8 Hz 

que é a única frequência em que as reatâncias 
capacitiva e indutiva se anulam. 

Da mesma forma para o circuito ressonante tipo 
série da figura 8, a frequência de ressonância será 
de 2322,7 Hz quando C = 47 nF e L = 100 mH, 
pois de acordo com a expressão (VIII) teremos: 


2 x3,14Vl00.10- 3 x 47.10"* 

=- 1 : 2322,7 Hz 

6,28\/ 47.10~*' 

Para ambos circuitos, quanto menor forem os 


valores de C e L tão maior será a frequência de res¬ 
sonância do circuito. 

Um circuito ressonante nada mais é do que uma 
célula LC que armazena energia em determinados 
instantes e em outros devolve essa energia para o 
circuito externo: o capacitor irá armazenar energia 
elétrica enquanto a bobina armazenará energia 
magnética que, em última análise, o primeiro forne¬ 
cerá "tensão" enquanto o indutor, corrente. Entre 
os dois componentes constantemente haverá uma 
troca de energia, ora o capacitor está carregado e o 
indutor descarregado, imediatamente a seguir, o 
capacitor estará descarregado e o indutor carrega¬ 
do, provocando, desta forma, uma série interminá¬ 
vel de oscilações se ambos componentes forem 
ideais, ou seja, não apresentam componente resisti- 
va associada. Acontece que na prática isto não 
acontece pois ao capacitor está associada uma 
outra resistência proveniente do próprio condutor 
que compõe a bobina; por esta razão as oscilações 
acima mencionadas tendem a esgotar-se já que as 
componentes resistivas das células L e C se encar¬ 
regam de transformar a energia do circuito, em 
calor (efeito Joule) até que a energia total do siste¬ 
ma seja nula. 

Do exposto concluímos que uma célula resso¬ 
nante será tão melhor quanto tão menor for a sua 
componente resistiva ou, em outras palavras, quan¬ 
to mais alto for a relação entre a energia armazena¬ 
da e a energia dissipada. 

A relação entre a energia armazenada e a ener¬ 
gia dissipada, dá-se o nome de fator "Q" do circui¬ 
to. 

É claro que na maioria dos projetos destas célu¬ 
las, deveremos fazer com que a mesma apresente 
um elevado valor para o fator "Q", o qual é propor¬ 
cional â reatância do circuito e inversamente pro¬ 
porcional â sua resistência. 

A proporção que a amplitude da corrente se 
extingue em um circuito ressonante depois que a 
fonte de energia foi removida, ocorre o decremento 
ou amortecimento. Um circuito que possui alto 
decremento (baixo "Q"), diz-se que tem um amor¬ 
tecimento elevado; com baixo decremento (alto 
"Q"), diz-se que ele tem um amortecimento reduzi¬ 
do. 


MÓDULOS PROFISSIONAIS K n £Íd t o or 


MÓDULO 1 

PRÁTICA DE SERVIÇO - 
TV AÇORES 

Neste Módulo você vai conhecer 
na intimidade 49 modelos de sete 
fabricantes nacionais. Sem contar 
as "dicas” que ele vai lhe fornecer 
no seu dia-a-dia. 

Sem dúvida, a sua melhor fer¬ 
ramenta de trabalho. 


MÓDULO 2 
ANTENAS DE TV 


Neste Módulo você vai aprender 
tudo sobre Antenas de TV. 

Técnicas precisas e soluções se¬ 
guras. O fim dos fantasmas, chuvis¬ 
cos e interferências indesejáveis. 

Construa sua própria antena, 
instale e ganhe dinheiro. 


ESCREVA-NOS AINDA HOJE 


ipdtel ■ nstltuto de Pesqusas 
e DiviJgacâo de Técnicas 
Eletrônicas itda. 

Rua Dr. Augusto de Miranda, 747 
Cx. P. 11916 - CEP 01000 - SP - Capital 

Solicito informações dos Módulos 
Profissionais inteiramente grátis. 

Nome:. 

End. 

.CEP. 

Cidade.Estado. 

Credenciado pelo Conselho Federal 
de Mão de Obra n? 192. 
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KITS ELETRÔNICOS ? 


SO 


SO 


KIT 


KIT A ChSfc DO 
KIT aCTRÔNICO 


•Assistência Técnica 

•Reposição e Venda de Peças e Componentes 

R. Vitória, 206 • Fone: 221-4747 ■ CEP 01210 • S. Paulo 

(Estacionamento Grátis para Clientes: R. Vitória, 317) 

Revendedor Superkit, Malitron e Nova Eletrônica 


ItCJI +PRONTA ENTREGA = 

TELE RADIO 


Somos distribuidores RCA. Só RCA. Mas temos muito a oferecer. 

A qualidade que só a tradição da marca RCA garante. 

Tecnologia pioneira numa vasta linha de semicondutores, com a mais alta 
confiabilidade e perfeito desempenho. Transistores de baixo sinal e de potência. 
Para comutação, transmissão, darlingtons, alta tensão, mos fet's, circuitos integrados. 



díodos retificadores rápidos 

DIACS - SCR's - TRIACS 
TRANSISTORES DE POTÊNCIA 
PARA COMUTAÇÃO 
TRANSMISSÃO 
DARLINGTONS 


ALTA TENSÃO 
MOS FET 

CONVERSORES A/D 
CIRCUITOS INTEGRADOS 
LINEARES E DIGITAIS 
MICROPROCESSADORES 


VENDAS POR ATACADO 


TELERAD10 

TELEBAD10 ELETEÔIHCA LIDA 

v____ 


DISTRIBUIDOR 

Solid 
State 


R. VERGUEIRO, 3.134 - FONES: 544-1245 - 70-2972 - 544-4553 
CEP 04102 - SAO PAULO - SP 
(ATRAS DA ESTAÇÃO VILA MARIANA DO METRÔ) 
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Na tela de seu TV, você fará uma moto saltar obstáculos, correr contra um cro¬ 
nômetro eletrônico, roncar o motor, acelerar, desacelerar, derrapar ou tombar, 
tudo com ruídos realísticos e amplificados. Oito tipos de jogos, diferentes graus 
de complexidade e o sucesso de cada jogo dependendo exclusivamente de sua 
habilidade de piloto. Domine sua moto. Participe do verdadeiro motocross. 
Acione seu SUPERMOTOCROSS. 


sem pilhas/1 10 ou 220 V 
som amplificado 
6 meses de garantia integral 
para funcionar, é só ligar nos 
terminais de antena de seu 
TV a cores ou branco e preto 
acompanha manual 
ajuste automático 
controle â distância 


MONTADO! 


Cr$ 2.700,00 

(SEM MAIS DESPESAS) 


PRODUTOS COM A QUALIDADE SUPERKIT 


Kit DADO ELETRÔNICO 

AVERSÃO ELETRÔNICA DE 
UM DOS MAIS ANTIGOS JOGOS 


Kit MINI 

CENTRAL DE JOGOS ELETRÔNICOS 

7 JOGOS + SUA IMAGINAÇÃO 
= MUITAS HORAS DE DIVERTIMENTO 


TELEJOGO ôyrew 


Resultado imprev/tível 
Montagem simples 
Carteias para 7 jogos: 
Loteria esportiva 
Pôquer 
Dado 


Teste de força 
Cassino 

— Alimentação: 9 Vo/ts 

— Manual de montagem e 
instruções para os jogos 


830,00 (SEM MAIS DESPESAS) 


OBSTÁCULOS 

AMADOR 


ACROBACIA 

PROFISSIONAL 

0 : 00 


n 

n 

n 

n 



OBSTÁCULOS 

PROFISSIONAL 


CARACTERÍSTICAS 
Resultado totalmente imprevisível 
Montagem simples 
Bela apresentação 
Alimentação: 3 pilhas pequenas 
Completo nos mínimos detalhes 
Manual de montagem 


Cr$ 800,00 

(SEM MAIS DESPESAS) 
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MOTOCROSS 

PROFISSIONAL 
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ARRANCADA 

PROFISSIONAL 




ACROBACIA 

AMADOR 


Pedidos pelo reembolso postal â 

SABER PUBLICIDADE E PROMOÇÕES LTDA. 

Utilize o cartão resposta comercial da página 63 






































































































miCRO SIRERE 
ELETRÔniIR 

de 

Alta Potência 



Aquilino R. Leal 


Uma sirene é um instrumento mecâni¬ 
co, eletro-mecânico ou eletro-eletrônico 
cuja finalidade é produzir sons mais ou 
menos estridentes cujo objetivo é avisar o 
início ou término de qualquer evento, 
como por exemplo a aproximação de 
navios ou trens, assinalar o começo e o 
término de expedientes em fábricas, etc. 

Para que uma sirene atinga o seu objeti¬ 
vo com eficácia, é necessário que os sons 
por ela emitidos variem entre dois valores 
de frequência previamente estabelecidos - 
pesquisas realizadas com inúmeras pes¬ 
soas, mostraram que um som de frequên¬ 
cia fixa, quando escutado por algum tem¬ 
po, abala o sistema nervoso do ouvinte, 
tornando-o lerdo e incapaz de tomar deci¬ 
sões rapidamente, perdendo-se, portanto, 
a finalidade do alarme; por outro lado, com 
um som bi-tonal por exemplo, estes fenô¬ 
menos não mais se verificam e a sirene, aí 


sim, cumprirá a sua real finalidade, ou seja, 
a de chamar, constantemente a atenção. 
Como exemplos típicos deste último tipo 
de sirene, podem ser citadas as das ambu¬ 
lâncias e bombeiros. 

A sirene aqui apresentada é multi-tonal, 
ou seja: a frequência dos sons por ela emi¬ 
tidos varia continuamente entre dois valo¬ 
res bem determinados, fornecendo como 
resultado um efeito sonoro bem agradável 
e de bastante impacto; além disso é total¬ 
mente eletrônica, dispensando os conheci¬ 
dos engenhos mecânicos. A potência que 
ela entrega ao transdutor (alto-falante) é 
mais do que suficiente para a maioria das 
aplicações a que ela se destina como, por 
exemplo: 

- sistemas anti-furto em residências, 

- sistemas de sinalização em garagens, 

- sistemas de segurança de uma forma 
geral, 
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- campanhias, 

- em trens miniatura, 

- em carros elétricos de brinquedo, 

- como sirene em bicicletas, 

- alerta de ré em automóveis, etc. 

COMO FUNCIONA 

A sirene ora apresentada, é constituída 
por dois osciladores: um de baixa frequên¬ 
cia e outro de maior frequência, o qual 
também se constitui no estágio de potên¬ 
cia de saída da sirene. O osciladorde baixa 
frequência comanda o outro oscilador de 
sorte que as oscilações deste último 
variam de acordo com a frequência de 
oscilações do primeiro e, com isto, obtém- 
se um sinal de saída cuja frequência varia 
continuamente entre dois valores fixos, 
fornecendo o efeito desejado. 


0 circuito elétrico da sirene está apre¬ 
sentado na figura 1, sendo formado por 
apenas quatro transistores dos quais três 
são de pequena potência e o último (Q4) 
de média potência. Os transistores Q1 e 
Q2 com os respectivos elementos de polari¬ 
zação, operam na clássica configuração de 
multivibrador, fornecendo na sua saída 
(coletor de Q2) uma onda aproximada¬ 
mente quadrada de frequência relativa¬ 
mente baixa - figura 2. Por outro lado, o 
estágio de potência é constituído pelos 
transistores Q3 - Q4 na conhecida confi¬ 
guração Darlington; devido à forte reali- 
mentaçâo estabelecida, principalmente, 
por C3 e C4, o conjunto oscila em uma fre¬ 
quência que é função das referidas redes 
de realimentação e do nível de polarização 
na base de Q3 através do resistor R5. 


A B 




TENSÃO 

/"I 


1 . 

0 



TEMPO 


FIGURA 2 


0 sinal de saída do multivibrador é aplica¬ 
do, por intermédio de R6, â base do tran¬ 
sistor Q3 alterando, conforme o sinal, a 
polarização de sua base e, consequente¬ 
mente, a frequência de oscilação do está¬ 
gio final irá variando, acompanhando as 
variações de tensão aplicadas â base do 
transistor Q3, fornecendo como resultado, 
um sinal cuja frequência irá aumentando 
conforme o sinal de entrada aumente em 
tensão, e vice-versa. 

A bateria BI se constitui na fonte de ali¬ 
mentação do circuito e cujo valor de ten¬ 


são deve estar compreendido entre 6 volts 
a 9 volts; também poderá ser utilizada 
uma fonte de tensão que forneça 12 volts 
c.c. na saída deste, que a sirene não perma¬ 
neça por longos períodos ativada pois o 
transistor Q4 iria aquecer em demasia e, 
por não dispor de radiador de calor, em 
pouco tempo danificar-se-ía irremediavel¬ 
mente. 

Os leitores que desejarem alimentar a 
sirene através da energia elétrica da rede 
domiciliar, podem utilizar-se do circuito 
mostrado na figura 3; este circuito trata-se 
de um eliminador de bateria em que a ten¬ 
são da rede após ser reduzida a 6 volts c.a. 
pelo transformador TI, ela é retificada (on¬ 
da completa) pelos diodos Dl e D2 sendo 
finalmente filtrada pelo capacitor eletrolíti- 
co Cl, fornecendo um nível de tensão em 
torno de 9 volts contínuos em sua saída. 
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Entre os pontos A e B, assinalados nas 
figuras 1 e 2, poderá incluir-se uma chave 
do tipo liga-desliga, ou de contato normal¬ 
mente aberto, cuja finalidade é desativar a 
sirene quando ela não estiver em uso. 

MONTAGEM 

Como o circuito da sirene é relativamen¬ 
te simples, ele poderá ser montado, a título 
experimental, na conhecida configuração 
“teia de aranha" ou ainda utilizar uma pla¬ 
ca padronizada de dimensões reduzidas, 
estas placas têm a vantagem de serem 
furadas, só existindo o trabalho de inter¬ 
romper, se fôr o caso, os filetes de cobre. 

Os leitores que dominarem a técnica de 
fazer artesanalmente suas próprias placas 
de fiação impressa poderão utilizar-se da 
sugestão apresentada na figura 4 onde as 
linhas pretas indicam os locais onde não 
deve ser corroído o cobre pela solução 
corrosiva (percloreto de ferro). Nesta pla¬ 
queta, de dimensões reduzidíssimas, os 
resistores devem ficar em pé, assim como 
os capacitores, no entanto nada impede 
que as suas dimensões venham a ser 
ampliadas a fim de obter-se uma monta¬ 
gem menos compacta do que a apresenta¬ 
da. 

A figura 5 mostra a distribuição dos 
componentes nesta mesma plaqueta de 
circuito impresso, notar que a resistência 
R7 foi diretamente ligada aos terminais do 
alto falante, a figura 6 identifica os termi¬ 
nais dos semicondutores utilizados nesta 
montagem, inclusive os diodos da fonte de 
alimentação. 

Para realizar a montagem, convém utili¬ 
zar um ferro de soldar de ponta bem fina, 
devido à compactação dos componentes 


na placa de circuito impresso; a solda a ser 
utilizada também deve ser de boa qualida¬ 
de (60/40) e fina (Imm). Não se devem 
aquecer em demasia os filetes de cobre da 
plaquinha a fim de que eles não venham a 
soltar-se; a mesma observação deve ser 
extendida aos transistores quando da sua 
soldadura. 



BC 2 38 



FIGURA 5 


BD 138 



ANO 00 



CATOOO 

1N4002.1N4003, 
ET O. 

FIGURA 6 


De posse de todo o material e da placa 
de circuito impresso (figura 4), a monta¬ 
gem deve iniciar-se soldando os quatros 
transistores nos respectivos locais confor¬ 
me é mostrado no chapeado da figura 5; a 
seguir os dois capacitores eletrolíticos, 
tomando a precaução de obedecer a pola¬ 
ridade assinalada nos mesmos em confor¬ 
midade com o chapeado. Por último serão 
soldados os capacitores não eletrolíticos 
C3 e C4 e os resistores, sendo que estes 
ficarão em "pé" fazendo-se necessário, 
portanto, que seus lides sejam adequada¬ 
mente dobrados, exceto o R7 que é ligado 
diretamente no alto falante - figura 7. 


FIGURA 7 
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Os dois fios de alimentação da bateria, 
serão soldados aos pontos mais extremos 
da placa, tomando-se o cuidado para não 
inverter a sua polaridade; os fios prove¬ 
nientes do alto-falante serão soldados aos 
dois pontos centrais restantes da plaqui- 
nha de fiação impressa - figura 5. 


Agora é só colocar a bateria de 9 volts, 
ou 4 a 6 pilhas do tamanho grande, no res¬ 
pectivo suporte, para que a sirene comece 
a funcionar! 

Todo o circuito poderá ser alojado no 
interior de uma pequena caixa plástica 
como uma saboneteira, por exemplo! 


LISTA DE MATERIAL 


Circuito da figura 1 

Resistores (todos de 1/4W, salvo menção con¬ 
trária) 

Rl, R4 - 3,9k ohms 
R2, R3 - I5k ohms 
R5 - lOOk ohms 
R6 - 10k ohms 
R7 - 120 ohms 
Capacitores 

Cl, C2 - 22 pF/l6V, eletrolitico, de mecânica 
vertical 

C3 - 0,22 pF, poliéster 
C4 - 0,47 pF, poliéster 
Semicondutores 

Ql, Q2, Q3 - transistor BC238 ou equivalente 

Q4 - transistor BD138 

Diversos 

ALF - alto-falante de 5” ou mais, 8 ohms 
Bl - bateria de 9 volts com o respectivo “rabi¬ 
cho” - vide texto 

1 folha de símbolos ácido-resistentes ‘ALFAC’ 
dos seguintes modelos 


E.C. 960/1 (“bolinhas de l,90mm de diâmetro) 
E.C. 961/1 (“bolinhas” de 2,54mm de diâme¬ 
tro) e 

E.C. 941 (linhas retas de 0,80mm de espessu¬ 
ra) 

1 placa virgem de circuito impresso nas dimen¬ 
sões não inferiores a 40mmx30mm. 

Solda, percloretode ferro, chave liga-desliga de 
rosca (vide texto), fio fino flexível, caixa plásti¬ 
ca ou de alumírílo, etc. 

Circuito da figura 3 
Capacitores 

Cl - 1000 pF a 2200 pF/16V, eletrolitico 
Semicondutores 

Dl, D2 - diodos retificadores 1N4002 , 

1N4003, ou equivalente 

Diversos 

Tl - transformador: rede/6 + 6 volts -350mA, 
no mínimo 

Placa virgem de circuito impresso, fios flexí¬ 
veis, solda, etc. 


Com o curso de TV a cores, a situação 
nunca fica preta 

CURSO TELETRONIC 

Atualize-se. O curso Teletronic 
é baseado nas principais marcas, 
com esquemas e ilustrações de 
ajuste e calibração. 

Em pouco tempo você é técnico 
em TV a cores. A oportunidade 
para você aumentar sua renda. 

Solicite folheto informativo. 



IPDTEL sp 


CURSO TELETRONIC 

Instituto de Pesquisas e Divulgeçéo 
de Técnicas Eletrônicas Ltda. 

Rua Dr. Aug.de Miranda, 747 
Caixa Postal 11916 - CEP 01000 
Capital 


Solicito folheto informativo do curso de Eq>e- 
cialização em Eletrônica inteiramente GRÁTIS. 


Endereço:. 


Credenciado no Com. Fad.de Mio òeObra rv 192 



CIRCUITOS IMPRESSOS - PROCESSO SILK SCREEN 

FAÇA O CURSO POR CORRESPONDÊNCIA DA SETEL E 
APRENDA COMO CONFECCIONAR SEUS PRÓPRIOS 
CIRCUITOS IMPRESSOS 

SETEL - Serviços Técnicos Ltda. CAIXA POSTAL 258 - CEP 88300 - ITAIAÍ - SC 
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KIT TV-JOGO 





PAREDÃO (SIMPLES) 

PAREDÃO (DUPLA) 

* 

MH 


TIRO AO POMBO (OPCIONAL) 


Preço 

Cr$ 1.650,00 

(SEM MAIS DESPESAS) 


ELETR0I1 


TIRO AO PRATO (OPCIONAL) 


CARACTERÍSTICAS 

- 6 TIPOS DE JOGOS (2 OPCIONAIS). 

- 3 GRAUS DE DIFICULDADES: 

♦ TAMANHO DA RAQUETE OU JOGADOR. 

♦ Angulo de rebatida da bola. 

♦ VELOCIDADE DA BOLA. 

- BASTA LIGAR AOS TERMINAIS DA ANTENA DO TV 
(PRETO E BRANCO OU EM CORES). 

• MONTAGEM MUITO FÁCIL (60 MINUTOS). 

- COMPLETO MANUAL DE MONTAGEM E OPERAÇÃO. 

• ALIMENTAÇÃO ATRAVÉS DE PILHAS COMUNS (6 MÉDIAS). 

- CONTROLÉ REMOTO (C/FIO) PARA OS JOGADORES 

• EFEITOS DE SOM. 

- PLACAR ELETRÔNICO AUTOMÃTICO. 


Pedidos pelo reembolso postal à 

SABER PUBLICIDADE E PROMOÇÕES LTDA. 

Utilize o cartão resposta comercial da página 63. 















CARACTERÍSTICAS 

— Capacidade para: 

1.200 lâmpadas de 5W ou 60 lâmpadas de 100W em 110V. 
2.400 lâmpadas de 5W ou 120 lâmpadas de 100W em 220V. 

— Controle de frequência linear (velocidade) 

— 16 efeitos especiais 

— Leds para monitoração remota 

— Alimentação 110/220 Volts 

UM PRODUTO COM A QUALIDADE 
SUPERKIT 


Cr$ 3.730,00 


Pedidos pelo reembolso postal à 

SABER PUBLICIDADE E PROMOÇÕES LTDA. 

Utilize o cartão resposta comercial da página 63 


SUPER SEQUENCIAL DE 10 CANAIS 


Faça você mesmo 
os seus 

CIRCUITOS IMPRESSOS 

mpiühiT 

Completo Laboratório 

(Da furadeira elétrica 

(12 Volts D.C.) 

à placa virgem) 


CR$1.100,00 

(SEM MAIS DESPESAS) 






CORTADOR DE PLACA 


SUPORTE 

PARA 

PLACA 

Torna o trabalho 
mais prático e 
racional 


SUPORTE PARA 
FERRO 

Mais ordem e 
segurança na 
bancada 


PERFURADOR DE 
PLACA 

Fura com perfeição 
rapidez 


SOLICITE CATÁLOGO À "CETEISA" 


V 


RUA SENADOR FLÁQUER, 292-A • STO. AMARO - SP. 
CEP. 04744 - FONES: 548-4262 E 246-2996 


J 


Pedidos pelo reembolso postal â 

SABER PUBLICIDADE E PROMOÇÕES LTDA. 

Utilize o cartão resposta comerciai da página 63 

























cmnTRDLE sanea 

TEMPORIZADO 



Com este circuito você pode disparar uma carga de alta potência, como uma lâmpada 
incandescente ou um motor, à partir de um sinal sonoro (de um apito, buzina ou oscilador) 
de frequência pré-ajustada e manter essa carga ligada por um intervalo de tempo também 
pre-ajustado. O aparelho pode ser usado como alarme, controle remoto ou em demonstra¬ 
ções. apresentando grande sensibilidade. N c . 


0 que temos aqui é um disparador ati¬ 
vado por som apresentando características 
de grande sensibilidade, seletividade e 
capacidade de operar com potências ele¬ 
vadas. 

0 som de frequência determinada de 
um apito, sirene, buzina, oscilador de áudio 
ou mesmo assobio, pode servir para acio¬ 
nar o circuito que então permanecerá liga¬ 
do por um intervalo de tempo, determina¬ 
do por um temporizador a ele incorporado. 


Diversas são as aplicações práticas que 
podem ser citadas para este aparelho. 
Como alarme ele pode servir para disparar 
com determinados sons, mantendo uma 
sirene ou outro dispositivo de aviso ligado. 

Como controle remoto ele pode ser 
ajustado para abrir um portão de garagem 
ou acender uma lâmpada quando a buzina 
do carro for acionada ou então um contro¬ 
le manua 1 sonoro ou mesmo um apito, (fi¬ 
gura 1). 
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Em feiras de ciências ou em demonstra¬ 
ções pode-se utilizar este aparelho com 
efeitos muito interessantes. 

Completamos as possíveis utilidades 
para este aparelho com uma bastante inte¬ 
ressante, que é a realização de "mágicas" 
em festas ou reuniões familiares. 

O leitor poderá surpreender seus amigos 
fazendo acender uma lâmpada ou ligando 
um ventilador ou outro aparelho ao asso¬ 
biar ou pronunciar uma palavra "mágica". 

A montagem é bastante simples e o nú¬ 
mero de componentes usados pequeno, de 
modo que mesmo os leitores menos expe¬ 
rientes poderão concluir seu controle sôni¬ 
co temporizado com facilidade. 

COMO FUNCIONA 

Dividiremos o circuito deste controle sô¬ 
nico em blocos para melhor compreender¬ 
mos seu princípio de funcionamento. 

Na figura 2 temos portanto o diagrama 
de blocos deste controle sônico. 



FIGURA 2 


Começamos por analisar o bloco de 
entrada que consta do microfone e do cir¬ 
cuito de filtro. 

Os sons que devem disparar o dispositi¬ 
vo assim como todos os demais sons 
ambientes são captados por um microfone 
de cristal. 

Esse microfone de cristal consta de 
uma membrana de alumínio a qual é presa 
a um pedaço de sal de rochelle, uma subs¬ 
tância que apresenta propriedades piezoe¬ 
létricas, ou seja, converte vibrações mecâ¬ 
nicas em eletricidade. 



O sinal do microfone é levado a um cir¬ 
cuito de duplo T que é mostrado na figura 
3 em sua configuração básica. 

Este circuito oscila somente numa fre¬ 
quência que é determinada pelos valores 
dos capacitores e dos resistores ligados ao 
duplo T. Assim, só temos uma saída no cir¬ 
cuito se o mesmo for excitado para operar 
na sua frequência própria. 

No nosso controle sônico o oscilador é 
levado a operação somente quando excita¬ 
do externamente, já que é ajustado para 
operar no limiar da oscilação. Essa excita¬ 
ção é feita justamente pelo sinal do micro¬ 
fone que deve portanto ter uma frequência 
certa, ou seja, a frequência do oscilador. 
Na figura 4 temos a curva típica de respos¬ 
ta do circuito em função da frequência. 

0 circuito de duplo T utiliza um único 
transistor sendo alimentado por uma baixa 
tensão de 6 V a qual pode ser obtida de 
um transformador com retificador ou 
então de 4 pilhas pequenas. 

A etapa seguinte do controle sônico é o 
circuito de disparo do temporizador. Este 
circuito tem por base um SCR e uma lâm- 
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pada de pequena potência (5W), ligados da 
maneira indicada na figura 5. 



0 SCR permanece no seu estado de não 
condução na ausência de sinal em seu ele¬ 
trodo de comporta e dispara, conduzindo 
intensamente a corrente quando recebe 
um sinal na mesma comporta. 



Como sua alimentação é feita com 
corrente alternada, o SCR volta ao seu 
estado de não condução quando cessa a 
excitação em sua comporta. 

Entretanto, com o disparo do SCR por 
uma fração de segundo que seja isso já, 
suficiente para acionar o temporizador jun¬ 
tamente com o circuito de carga. 

Assim, com um sinal de curta duração 
podemos disparar um circuito de potência 
temporizado que mantém a carga aciona¬ 
da por um intervalo pré-determinado. 

Este circuito representado no diagrama 
de bloco, tem o aspecto mostrado na figu¬ 
ra 6 constando como elemento básico um 
SCR. 

Este SCR está ligado em série com o 
circuito de carga que no nosso exemplo 
consiste numa lâmpada incandescente. 0 
eletrodo de comporta é ligado por meio de 
um resistor de alto valor a um capacitor 


cujo valor determinará o tempo de aciona¬ 
mento da carga. 



No momento em que o circuito de dispa¬ 
ro é acionado, este capacitor recebe quase 
que instantaneamente toda sua carga pas¬ 
sando então a descarregar-se lentamente 
através da comporta do SCR. 

Durante todo o tempo em que o capaci¬ 
tor se descarrega, o SCR é mantido dispa¬ 
rado e portanto a carga recebe sua alimen¬ 
tação. 

Com um resistor de valor variável em 
série com este capacitor, pode-se contro¬ 
lar a faixa de tempos em que a carga per¬ 
manece ligada. 

Por motivos tais como a corrente míni¬ 
ma que mantém o SCR disparado e as 
possíveis fugas do capacitor, tanto o capa¬ 
citor como o resistor deste circuito tem 
valores limitados. 

No caso do resistor, este valor é limita¬ 
do pela necessidade de se ter uma tensão 
da ordem de 1,2 a 1,5 V na comporta do 
SCR para o disparo do mesmo, fazendo 
circular uma corrente da ordem de fração 
de miliampère. 

Na prática o valor do resistor está limi¬ 
tado a um máximo de 220k enquanto que 
seu valor mínimo não deve ser inferior a 
10k. 

Com relação ao capacitor, em conjunto 
com o resistor, ele determina a constante 
de tempo do circuito. Como há uma exi¬ 
gência de corrente mínima de disparo, a 
possível existência de fugas no capacitor 
que em geral aumentam com o seu valor, 
há uma limitação para este componente. 

Na prática dificilmente consegue-se boa 
estabilidade de funcionamento para o cir¬ 
cuito com capacitores de mais de 470 pF a 
não ser que os mesmos sejam de exce¬ 
lente qualidade. (figura 7). 
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NA PRÁTICA os CAPACITORES SE COMPORTAM COMO SE 
TIVESSEM UM RESISTOR EM PARALELO 

FIGURA 7 

O tempo aproximado que se consegue 
manter a carga ligada pode ser calculado 
levando-se em conta o tempo em que a 
tensão cai do valor inicial do capacitor 
(vo) até o valor mínimo de disparo (Vm). 
Com boa aproximação o produto da resis¬ 
tência total do circuito pela capacitância 
do capacitor nos dá esse tempo. 

Na tabela abaixo damos alguns dos 
tempos máximos obtidos com capacitores 
comuns em série com uma resistência má¬ 
xima da ordem de 220k. 


Capacitância 

Tempo 

10 pF 

2,2 segundos 

50 pF 

10 segundos 

100 pF 

22 segundos 

470 pF 

1 minuto e meio 


Esses valores apresentam uma flexibili¬ 
dade relativamente elevada em vista dos 
capacitores encontrados no comércio 
terem tolerâncias de até 40% enquanto 
que os resistores podem ter tolerâncias de 
até 20%. 

0 ideal para os casos em que se desejar 
precisão nos tempos obtidos é uma 
calibração prévia do circuito com o auxílio 
de um cronômetro convencional, obtendo- 
se com isso elementos para a elaboração 
de uma escala. 

0 SCR utilizado nesta montagem admi¬ 
te correntes de operação de até 4 Ampè- 
res, caso em que o mesmo deverá ser 
dotado de um irradiador de calor. Para 
potências menores, cujas correntes sejam 
de até IA, o SCR não precisa ser montado 
em irradiador. 

Na rede de 110V a corrente máxima de 
4A permite a obtenção de potências até 
440W enquanto que na rede de 220V 
temos uma potência máxima de 880W. 

É importante observar que os SCRs são 
controles de meia onda, ou seja, permitem 
a passagem da correme apenas num senti¬ 
do o que quer dizer que as cargas recebem 
normalmente em funcionamento apenas 


metade dos semiciclos de alimentação da 
rede local, o que implica em metade da 
potência para as quais são especificadas, 
(figura 8). 



Para operação em onda completa deve- 
se utilizar um circuito em ponte conforme 
o indicado na figura 9 utilizando-se para 
esta finalidade diodos capazes de suportar 
a corrente drenada pela carga. 



Isso significa que no nosso circuito ori¬ 
ginal a lâmpada usada como carga acen¬ 
derá com aproximadamente metade de 
sua potência normal, ou seja, uma lâmpa¬ 
da delOOW brilhará como uma de 50W. 

É claro que, para efeitos demonstrativos 
isso não influirá em nada, nem sendo 
sequer notado na maioria dos casos. 

MONTAGEM 

Diversas são as possibilidades práticas 
para a montagem deste dispositivo, sendo 
as mais comuns as que utilizam placa de 
circuito impresso e ponte de terminais. 

Para o caso de montagem em placa de 
circuito impresso obtém-se um maior grau 
de miniaturização, podendo isso implicar 
numa caixa menor para alojar o conjunto. 
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Entretanto, neste caso, o montador deve 
possuir os recursos para confecção da pla¬ 
ca. 

A montagem em ponte de terminais 
esteticamente não é tão boa, mas seu fun¬ 
cionamento nada fica a dever à primeira. 
Esta versão é recomendada aos montado¬ 
res menos experientes que não possuam 
muitos recursos em sua bancada. 

Em ambas as versões o uso correto de 


algumas ferramentas como o soldador de 
pequena potência, o alicate de ponta e o 
alicate de corte lateral são importantes 
para não haver perigo de dano a nenhum 
componente. 

Na figura 10 temos o diagrama comple¬ 
to do temporizador sônico por onde o leitor 
deve seguir a montagem aprendendo com 
isso a interpretar diagramas, e nas figuras 
11 e 12 temos as versões em ponte de ter¬ 
minais e em placa de circuito impresso. 


BI 



FIGURA 10 


Na montagem do controle sônico tem¬ 
porizado são as seguintes as principais 
precauções a serem tomadas com a aqui¬ 
sição e instalação dos componentes: 

a) Os SCRs (diodos controlados de silí¬ 
cio) podem ser do tipo Cl06, MCR106, 
IR106 ou TIC106, devendo-se apenas 
observar que estes componentes podem 
ser encontrados com diversas tensões de 
trabalho. Se a sua rede for de 110V você 
pode optar por um dos SCRs acima para a 
tensão de 200V e se sua rede for de 220V 
você deve optar por um dos SCRs acima 
para a tensão de 400V. 

Os SCRs devem ser montados em posi¬ 
ção determinada pela figura, pois se hou¬ 
ver uma inversão de ligações eles podem 
se queimar com facilidade. 0 SCR2 em 
especial deve ser dotado de irradiador de 
calor se a potência da carga alimentada for 
superior a 100W. 

b) Os diodos D1 e D2 são do tipo retifi- 


cadorcom uma tensão mínima de trabalho 
de 50V. Sugerimos o 1N4001 na lista de 
material, mas diodos equivalentes como o 
1N4002, 1N4004, BY126 ou BY127 
podem perfeitamente ser usados. Na mon¬ 
tagem deste componente observe sua 
polaridade dada pelo anel em seu corpo ou 
pelo símbolo gravado no mesmo. 

c) O capacitor eletrolítico é um dos 
componentes mais importantes deste cir¬ 
cuito sendo o responsável pela temporiza¬ 
ção do disparo do segundo SCR. A faixa de 
valores sugerida para a montagem vai de 
10 pF à 470 pF, sendo a tensão de traba¬ 
lho deste componente de pelo menos 25V. 
Para a montagem em ponte de terminais 
qualquer tipo de capacitor serve enquanto 
que para a montagem em placa sugere-se 
a utilização de um capacitor de terminais 
axiais para valores entre 250pF e 470pF e 
de terminais paralelos, para valores abaixo 
de 220 pF. Observe a polaridade deste 
componente na sua instalação. 
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FICURA 11 


d) O circuito utiliza duas lâmpadas, sen¬ 
do uma de 5W que serve como indicadora 
de disparo, sendo esta ligada ao primeiro 
SCR. Esta lâmpada pode ser do tipo colori¬ 
do, ficando oculta' na caixa vista por 
uma pequena janela, ou então colocada ao 
lado da lâmpada principal se o aparelho for 
usado em demonstrações. Esta lâmpada 
pode ser substituída por um resistor de 1 k 
x 20 W de fio. Na montagem com finalida¬ 
de demonstrativa a carga consiste numa 
única lâmpada de 60 ou 100W instalada 
na própria caixa que aloja o aparelho (figu¬ 
ra 13). Entretanto, se o leitor preferir pode¬ 
rá dotar a mesma de uma tomada onde 
será ligado o aparelho a ser controlado. 
Observamos que o projeto prevê somente 
a ligação de cargas resistivas para bons 
resultados de funcionamento. 

Se o leitor quiser pode ligar como carga 
um relê de corrente alternada para a rede 


local, da maneira indicada na figura 14. 
Com este relê cargas como motores elétri¬ 
cos de grande potência, sirenes, lâmpa¬ 
das fluorescentes podem ser controladas 
pelo mesmo sinal sônico da versão origi¬ 
nal. 

e) Os capacitores de poliéster metaliza¬ 
do ou cerâmica usados no filtro não são 
críticos. Optamos na lista de material pela 
utilização de capacitores de poliéster 
metalizado por serem estes encontrados 
com facilidade numa ampla gama de valo¬ 
res. No projeto da placa de circuito impres¬ 
so deve-se apenas determinar com ante¬ 
cedência qual o tipo de capacitor a ser 
usado em vista da furação para seus termi¬ 
nais ser feita segundo distâncias diferen¬ 
tes. 

f) O aparelho é dotado de três controles: 
o primeiro é o que regula o ponto de 
operação do filtro, podendo este ser um 
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trim-pot já que uma vez regulado para a 
operação não precisa ser mais mexido. 
Entretanto, se o aparelho for usado com 
finalidades demonstrativas ou em locais 
em que houver muito ruído ambiente, será 
conveniente usar um potenciômetro 
comum com acesso no painel frontal. 0 
segundo é um controle de sensibilidade 
que deverá ser ajustado para deixar o SCR 
no limiar do disparo. Esse controle deter¬ 
minará o nível do som ambiente que dispa¬ 
rará o circuito juntamente com o controle 
anterior. Para este caso será sempre con¬ 
veniente utilizar um potenciômetro comum 
que pode ser do tipo linear ou logarítmico. 

O terceiro controle é o do temporizador 
que determina por quantos segundos deve 
permanecer ligada a carga. Se o leitor não 
necessitar de uma constante modificação 
nos tempos de disparo, pode usar no caso 
um trim-pot. Entretanto se o aparelho for 
usado para demonstrações será também 
interessante usar um potenciômetro 
comum. Neste potenciômetro poderá ser 
conjugada a chave que liga e desliga o 
aparelho. 

g) Os resistores utilizados nesta monta¬ 
gem são de carbono de 1/2W, 1/4W ou 
1/8W, com excessão do resistor utilizado 
como carga no primeiro SCR que é de 100 
ohms x 10W. 0 tamanho dos resistores de 
pequena potência é apenas limitado pela 
disponibilidade de espaço na placa de cir¬ 
cuito impresso. Para a montagem em pon¬ 
te não existem restrições. 

h) As interligações entre os componen¬ 
tes podem ser feitas com cabinho, ou seja 
fio flexível de capa plástica. Evite os fios 
excessivamente longos ou exsessivamente 
curtos. 

i) Se o leitor quiser poderá proteger o 
circuito ligando em série com a alimenta¬ 
ção um fusível cuja corrente dependerá da 
potência total alimentada pelo circuito. 
Para cada 100W use um fusível de 2A na 
rede de 110V e IA para a rede de 220V. 

j) A alimentação para a parte de baixa 
tensão vem de 4 pilhas pequenas que são 
instaladas em suporte apropriado. Deve 
existir um interruptor para esta fonte que 
pode ser o mesmo usado para a fonte prin¬ 
cipal, ou seja, conjugado ao mesmo poten¬ 
ciômetro. Muitos potenciômetros possuem 
interruptores duplos conjugados que 
podem então ser usados para o controle 


simultâneo de duas fontes independentes, 
como mostra a figura 15. Caso o leitor 
queira, entretanto pode usar uma chave do 
tipo 2x2 para esta função. 



(RS) 


FIGURA 15 

k) O microfone usado deve ser obrigato¬ 
riamente de cristal. Pode ser usado um 
microfone completo que seria então ligado 
ao circuito por meio de um jaque ou então 
uma cápsula de cristal que seria embutida 
na caixa que aloja o aparelho. É importante 
observar que os microfones de cristal são 
muito sensíveis a umidade e as altas tem¬ 
peraturas devendo ser portanto protegidos 
contra elas. Não use microfones de grava¬ 
dor pois estes são do tipo magnético de 
baixa impedância não funcionando neste 
aparelho. Se o fio de ligação do microfone 
fór muito longo, mais de 2 metros, use 
cabo blindado. 

Completada a montagem, e conferidas 
as ligações pode ser feita a prova de fun¬ 
cionamento, os ajustes e o mesmo instala¬ 
do definitivamente em sua caixa. 

PROVAS, AJUSTE E USO 

Coloque as 4 pilhas no suporte, ligue a 
carga que no caso da versão normal pode 
ser uma lâmpada de 60 ou 100W e tam¬ 
bém coloque em seu soquete a lâmpada 
de 5W. 

Inicialmente, coloque o controle do filtro 
PI em sua posição de máxima resistência, 
e em seguida ligue a unidade. A lâmpada 
de carga assim como a lâmpada menor de 
monitoria podem acender ou não. Observe 
inicialmente apenas a lâmpada menor. 

Vá então girando o potenciômetro de 
controle de sensibilidade à partir de sua 
posição de mínima resistência, oú seja, a 
partir da esquerda para a direita até chegar 
num ponto em que a lâmpada menor 
acenda (a lâmpada maior a acompanhará). 
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Volte então um pouco o controle até que 
a lâmpada apague. 

A lâmpada maior uma vez acesa no 
ajuste assim permanecerá por algum tem¬ 
po (que depende do valor do capacitor ele- 
trolítico) apagando em seguida. 

Você poderá então voltar ao ajuste do 
controle do filtro. Gire gradativamen¬ 
te este potenciômetro até a lâmpada 
menor acender. Novamente volte um pou¬ 
co este controle até o ponto em que o cir¬ 
cuito fica no limiar do funcionamento. 

Você verificará que ao bater no microfo¬ 
ne a lâmpada menor acenderá acompa- 
nhando-a a lâmpada maior que no entanto 
ficará acesa por mais tempo. Aproveite 
para ajustar o intervalo de tempo de acen¬ 
dimento da lâmpada maior em R2. 

Pode ocorrer no caso do ajuste do con¬ 
trole do filtro que o mesmo não apresente 
a devida sensibilidade ao disparo. Neste 
caso, uma vez obtida a posição em que a 
lâmpada se mantém acesa, continue a 
girar o potenciômetro até a lâmpada apa¬ 
gar novamente. Neste ponto pode-se obter 
uma nova posição de funcionamento. 

0 que ocorre é que o potenciômetro 
controla uma faixa de operação do oscila- 
dor e o ponto ideal de operação fica num 
dos extremos dessa faixa. Será convenien¬ 
te o leitor experimentar um e depois o 
outro em caso de dúvidas. 

Obtido um ajuste do circuito com sua 
operação à partir de batidas diretas no 
microfone, devemos verificar seu funciona¬ 
mento à partir de sons de frequências para 
o qual foi ajustado. 


Para esta finalidade você pode usar um 
apito de frequência variável como o mos¬ 
trado na figura 16 (Hering) que pode ser 
encontrado com facilidade em casas de 
brinquedos e mesmo supermercados. Este 
apito possui um pistão o qual ao ser movi¬ 
do permite uma variação na tonalidade do 
som emitido. 



Sopre o apito nas proximidades do mi¬ 
crofone até encontrar o som que dispara o 
circuito. Se o leitor quiser e, conforme o 
caso pode emitir o mesmo som por meio 
de um oscilador de áudio ou mesmo asso¬ 
biando. 

Em alguns casos a pronuncia de deter¬ 
minadas sílabas permite o disparo do 
aparelho que então manifesta sua proprie¬ 
dade de identificar a voz de determinada 
pessoa. 

Observação: a instalação de diversos 
destes circuitos ajustados para frequências 
diferentes permite a obtenção de uma luz 
rítmica altamente seletiva, com cada lâm¬ 
pada respondendo somente a uma deter¬ 
minada nota musical para a qual foi ajusta¬ 
da. 

Pode-se ainda usar o aparelho no ensino 
de surdos-mudòs com a lâmpada respon¬ 
dendo apenas a determinados sons para 
os quais o circuito tenha sido ajustado. 


LISTA DE MATERIAL 


SCRI. SCR2 - C106.MCR106OU IR 106-para 
200V sea rede for de IIOV e para 400V se a 
rede for de 220 V. 

Q1 - BC'548 ou equivalente - transistor 
Dl, D2. D3 - IN4Ò0I, IN4004 ou equivalente - 
diodo de silício 

RI - lOk ohmsxt/SW - resistor (marrom, pre¬ 
to. laranja} 

R2 - 47k ohms xl/8W- potenciômetro ou trim- 
pot 

R3, R4 - lOOk ohms x I/8W - potenciômetro ou 
trim-pot 

R5 - 5.6k ohms x 1/8W - resistor (verde, azul, 
vermelho) 

R6 - 100 k ohms - potenciômetro 
R7-47Kohms x 1/8 W- resistor (amarelo, viole¬ 
ta, laranja) 

R8 -100ohms x 10Wpara rede de 220V e 220 


ohms x 10 W para a rede de IIOV. 

R9 - 100 k ohms potenciômetro 

RIO - 47 k ohms x 1/8W - resistor (amarelo, 

violeta, laranja) 

Cl, C2 - capacitor de poliéster- 10nF'a47nF 

C3 - capacitor de poliester- 22 nF 'a 100 nF 

C4 - 1 nF - capacitor de poliéster 

C5 -10 pF à 470 pF x 25 V ou mais - ver texto 

SI - interruptor simples 

BI - bateria de 9 V ou 6 pilhas ligadas em série 

LI - lâmpada de 5W 

L2 - lâmpada de 40 à 100 W ou carga resistiva 
até 4A. 

MIC - cápsula de microfone de crista! 
Diversos - conector para bateria, ponte de ter¬ 
minais ou placa de circuito impresso, fios, sol¬ 
da, knobs, caixa para o aparelho, soquetes para 
lâmpadas, cabo de alimentação, etc. 
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GERADOR E INJETOR DE SINAIS 

(PARA O ESTUDANTE, HOBISTA E PROFISSIONAL) 

MINIgerador GST-2 

O MINIgerador GST-2 é um gerador e injetor de sinais completo, projetado para ser usado em rádio, FM e televisão a cores 
(circuito de crominância). Seu manejo fácil e rápido, aliado ao tamanho pequeno, permite considerável economia de tempo na 
operação de calibragem e injeção de sinais. 

Nos serviços externos, quando o trabalho de reparo ou calibraçâo deve ser executado com rapidez e precisão, na bancada 
onde o espaço é vital, ou no “cantinho" do hobista, o MINIgerador GST-2 é o IDEAL 



Pedidos pelo reembolso postal à 

SABER PUBLICIDADE E PROMOÇÕES LTDA. 

Utilize o cartão resposta comercial da página 63 


ESPECIFICAÇÕES 

FAIXAS DE 
FREQUÊNCIAS: 

1- 420KHz a 1MHz (fundamental) 

2- 840KHz a 2MHz (harmônica) 

3- 3,4MHz a 8MHz (fundamental) 

4- 6,8MHz a 16MHz (harmônica) 

MODULAÇÃO: 400Hz, interna, com 40% de profundidade 
ATENUAÇÃO: Duplo, o primeiro para atenuação contínua e 
o segundo com ação desmultiplicadora de 
250 vezes. 

INJETOR DE SINAIS: Fornece 2v pico a pico, 400Hz onda 
senoidal pura. 

ALIMENTAÇÃO: 4 pilhas de 1,5v, tipo lapiseira. 
DIMENSÕES: Comprimento 15cm, altura lOcm, profundi¬ 
dade 9cm. 

GARANTIA: 6 meses 

COMPLETO MANUAL DE UTILIZAÇÃO 

Cr$ 1-.500,00 (SEM MAIS DESPESAS) 


UM PRODUTO COM A QUALIDADE INCTEST 



Pedidos pelo reembolso postal à 
SABER PUBLICIDADE E PROMOÇÕES LTDA 
Utilize o cartão resposta comercial 


INDIVIDUALIZE SEU S@M 


FONE DE OUVIDO CS 1063, 


ESTEREOFÔNICO 

ESPECIFICAÇÕES 

Resposta de Frequência: 20 à 18.000 KHz 
<• Potência: 300 mW 

Impedáncia 8 ohms 
Cordão: espiralado de 2 metros 

GRÁTIS: 

1 Placa de C.l. do Micro 
Amplificador da revista 64 


Cr$ 800.00 


(SEM MAIS DESPESAS) 



















A Proteção Elétrica da 

RÊDE TELEFÔNICA 






Aquilino R. Leal 


INTRODUÇÃO 

Este trabalho foi preparado visando fornecer 
subsídios a todos que lidam direta ou indiretamen¬ 
te com o complexo e fascinante campo da telefonia 
e, em particular àqueles que têm por tarefa estabe¬ 
lecer critérios de proteção elétrica à rêde telefônica 
ou, ainda, aos equipamentos a serem implantados 
ou ampliados. 

O trabalho foi dividido em dois grandes tópicos: 
o primeiro aborda as principais fontes de distúrbios 
elétricos e, o segundo, os principais elementos e 
métodos de proteção empregados na atualidade na 
rêde telefônica nacional. Com isto pretende-se alar¬ 
gar os conhecimentos técnicos, sobre o assunto, 
dos interessados. 

Os métodos de proteção apresentados, atendem 
aos casos mais gerais de perturbações de ordem 
elétrica a que, normalmente, está submetida a rêde 
telefônica. Por esta razão, o projeto da proteção 
elétrica da rêde deve levar em consideração o grau 
de presença destas fontes perturbadoras no local 
da instalação telefônica assim como prever a futura 
presença destes elementos perturbadores; a partir 
destes dados será determinada a proteção elétrica 
adequada ao sistema telefônico, tendo por base os 
procedimentos descritos neste trabalho. 

PRINCIPAIS FONTES DE DISTÚRBIOS 
ELÉTRICOS 

Várias são as fontes elétricas perturbadoras dos 
circuitos de comunicação, dentre elas podemos 
citar: 

- descargas atmosféricas (raios), 

- linhas de energia elétrica, 

- linhas de tração elétrica, 

- outros sistemas de telecomunicações, etc. 

Cada uma destas fontes será analisada, de forma 
geral, â seguir. 

DESCARGAS ATMOSFÉRICAS 

As descargas atmosféricas podem afetar os cir¬ 
cuitos de comunicação, por indução, por descarga 
direta ou por elevação do potencial do solo. 

Na primeira, a descarga atmosférica atinge os 
circuitos de comunicação pela indução do campo 
criado pelo deslocamento de cargas que ocorrem 
no momento do fenômeno físico. Esta modalidade 
de perturbação ocorre com mais frequência que as 
outras duas, principalmente nas zonas rurais, exi¬ 
gindo, portanto, um adequado sistema de proteção. 

Na segunda, a descarga atmosférica atinge dire¬ 
tamente o circuito telefônico quando, o campo elé¬ 
trico existente entre a nuvem e a terra, se descarre¬ 
ga através de um elemento deste circuito, tal como, 
antenas, postes, torres, cordoalha de aço (mensa¬ 
geiro), etc., se isto ocorrer, a descarga trará enorme 
prejuízo devido à intensidade de corrente envolvida 


no fenômeno - o valor de pico da descarga comu- 
mente, está compreendida entre 20KA e 200KA, 
podendo, em alguns ultrapassar este valor, o 
potencial que produz a descarga é da ordem de 
100 MV. A proteção da rêde telefônica contra 
estas descargas é impraticável, porém, os danos 
provocados à rêde por estas descargas podem ser 
minimizados com o emprego de sistemas de pára- 
raios dispostos ao longo da posteação da rêde; as 
centrais, por outro lado, estarão devidamente pro¬ 
tegidas contra as descargas atmosféricas com a 
instalação de um, ou mais, sistemas de pára-raios. 

As descargas atmosféricas raramente incidem 
sobre a rêde telefônica, principalmente nos grandes 
centros - zonas urbanas - devido à existência de um 
grande número de sistemas de proteção contra 
raios, além disto, a rêde é normalmente subterrâ¬ 
nea o que vem a minimizar ainda mais os efeitos 
destrutivos das descargas atmosféricas. 

As descargas atmosféricas podem tornar o 
potencial do solo perigosamente alto, trazendo, 
como consequência, o rompimento do dielétrico 
entre a capa metálica e os condutores do cabo 
enterrado ou subterrâneo, principalmente se a des¬ 
carga ocorre nas imediações de um ponto de ater- 
ramento da linha telefônica e se a resistividade do 
solo apresenta alto valor. 

De qualquer forma, todos os efeitos provocados 
pelas descargas atmosféricas sobre o^ circuitos 
telefônicos, são destrutivos devido à enorme ener¬ 
gia envolvida no fenômeno. 

LINHAS DE ENERGIA ELÉTRICA 

Entende-se por linhas de energia elétrica ou sim¬ 
plesmente linhas elétricas, todas as linhas que con¬ 
duzem grande quantidade de energia comparativa¬ 
mente com as de telecomunicações. 

Assim como as descargas atmosféricas, as 
linhas de energia elétrica podem perturbar o servi¬ 
ço telefônico de três formas possíveis: contato dire¬ 
to, indução e elevação do potencial do solo. 

O contato direto entre a linha elétrica e a telefô¬ 
nica pode ocorrer em acidentes com a primeira 
quando, ao romper-se, cai sobre a segunda já que 
as linhas telefônicas, geralmente, ficam abaixo das 
linhas elétricas, quando ambas são aéreas. Este 
fenômeno verifica-se, principalmente nos cruza¬ 
mentos entreas duas linhas ou quando as duas com¬ 
partilham de uma mesma posteação. O acidente 
oferece perigo de dano aos cabos, equipamentos 
conetados à linha telefônica e às pessoas que, de 
alguma forma, estejam em contato com a mesma. 

Estando a rêde telefônica situada no raio de ação 
do campo eletromagnético de uma linha de energia 
elétrica, elevados valores de tensão e corrente, pro¬ 
porcionais aos da linha elétrica, atuarão sobre a 
rêde telefônica. Ainda, por efeito de indução, pode 
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surgir ruído na linha telefônica devido à interferên¬ 
cia entre as frequências das correntes da linha de 
energia elétrica - destas harmônicas a que tem 
mais influência é a terceira que possui amplitude 
maior. 

Qualquer mudança brusca na operação das 
linhas elétricas, como manobras de chaves, indu¬ 
zem tensões e correntes impulsivas na linha telefô¬ 
nica. 

A indução depende basicamente dos seguintes 
fatores: 

- características da linha de energia elétrica e da 
linha telefônica - da primeira irão influir na indução: 
os valores de tensão e corrente circuJante bem 
como a frequência (normalmente 60 Hz) e seu 
equilíbrio em relação à terra; enquanto da linha 
telefônica, os fatores predominantes para a indu¬ 
ção são: a frequência do sinal transmitido, o equi¬ 
líbrio de seus condutores e a sua configuração. 

- acoplamento entre as duas linhas - este fator é 
determinado pela distância (transversal) e o com¬ 
primento do paralelismo entre as linhas, pela exis¬ 
tência de blindagens ou estruturas metálicas próxi¬ 
mas às linhas e pela resistividade do solo. 

A elevação do potencial elétrico do solo se verifi¬ 
ca quando uma linha de energia elétrica (ou mesmo 
uma descarga atmosférica) entra em contato direto 
com o mesmo: o potencial desta região será tão 
elevado quanto maior a sua resistividade. 

Em regiões onde existam cabos com capa metá¬ 
lica enterrados, a elevação do potencial do solo faz 
com que surja uma diferença de potencial elevada 
entre esta capa e os condutores internos do cabo; 
se o potencial do solo for suficientemente elevado, 
poderá ocorrer a ruptura do dielétrico entre a capa 
do cabo e os condutores, passando a conduzir 
correntes de elevado valor para os circuitos telefô¬ 
nicos. 

Por outro lado se a queda da linha elétrica (ou 
descarga atmosférica) ocorrer próxima a aterra- 
mentos de equipamentos de comunicações, poderá 
ocorrer a circulação de corrente "inversa'' (da terra 
para o equipamento) que trará sérios perigos para 
tais equipamentos, além de proporcionar risco de 
vida às pessoas que com eles estejam lidando. 

LINHAS DE TRAÇÃO ELÉTRICA 

Entende-se por linhas de tração elétrica, todas as 
linhas que conduzem energia elétrica para o tracio- 
namento de veículos, como composições do metrô, 
ônibus elétricos, bondes, trens; podendo ser de 
corrente alternada monofásica (casos raros) ou de 
corrente contínua. 

O fornecimento de correntes alternadas através 
de catenárias com retorno pelos trilhos é muito 
perigosa para os circuitos telefônicos: o paralelis¬ 
mo de alguns quilômetros é suficiente para exceder 
os limites permissíveis de corrente induzida em 
cabos telefônicos subterrâneos. 

As linhas de tracionamento alimentadas por 
corrente contínua somente são perigosas na ocor¬ 
rência de curto-circuitos. Em realidade, o maior 
problema ocasionado por estas linhas às linhas 
telefônicas, refere-se às harmônicas geradas pelos 
sistemas retificadores - estas harmônicas afetam a 
rêde telefônica, induzindo nos pares telefônicos um 


zumbido irritante. Outro problema que estas linhas 
de tração oferecem, é o fenômeno da corrosão, 
motivado pela circulação de correntes de fuga atra¬ 
vés da capa metálica do cabo subterrâneo, fazendo 
com que esta capa seja gradativamente perfurada, 
facilitando a entrada de umidade aos cabos telefô¬ 
nicos subterrâneos que, no melhor dos casos, pro¬ 
voca a indesejável diafonia. 

OUTROS SISTEMAS DE TELECOMUNICAÇÕES 

As descargas atmosféricas e a energia elétrica 
de uma forma geral, não são os únicos fatores res¬ 
ponsáveis pelos distúrbios nos circuitos de comuni¬ 
cações, em particular, nos circuitos telefônicos. 

Os próprios circuitos telefônicos (ou de teleco¬ 
municações) interferem uns nos outros, principal¬ 
mente se estão próximos entre si e/ou operam 
numa mesma faixa de frequência ou em faixas de 
frequências próximas. Estes distúrbios são ocasio¬ 
nados através de acoplamentos indutivos e/ou 
capacitivos entre os circuitos. 

A energia circulante em um enlace telefônico, 
por exemplo, se transfere para o enlace vizinho pro¬ 
vocando um distúrbio conhecido por diafonia - o 
fenômeno da diafonia não se verifica unicamente 
em telefonia, e sim em qualquer circuito de teleco¬ 
municações. A diafonia pode apresentar-se sob 
dois aspectos: paradiafonia e telediafonia; na pri¬ 
meira, a perturbação se manifesta na extremidade 
vizinha à fonte perturbadora e, na segunda, se veri¬ 
fica no terminal distante do gerador perturbador. 

Como outros exemplos de fontes perturbadoras, 
podem ser citadas a corrosão e as instalações reti- 
ficadoras. 

Estas últimas, já abordadas anteriormente, trans¬ 
formam a corrente alternada normal em corrente 
contínua para diversos fins industriais, como a 
metalurgia, galvanoplastia, etc., acontece que os 
retificadores empregados nestas unidades apresen¬ 
tam um valor de ondulação que depende da quali¬ 
dade e projeto do retificador; devido a esta ondula¬ 
ção, surgem infinitas harmônicas da frequência 
fundamental retificada, interferindo nos circuitos 
telefônicos que estejam na sua proximidade ou na 
proximidade das linhas que conduzam esta corren¬ 
te retificada. 

A corrosão, ou seja, a destruição de materiais 
por agentes eletroquímicos, por sua vez faz com 
que os equipamentos, principalmente os cabos 
subterrâneos, tenham a sua vida útil limitada. A 
corrosão, tanto mecânica (erosão) como química 
ou eletrolítica, ataca as diversas partes metálicas 
de qualquer sistema, em particular o telefônico: a 
mesma ataca os cabos com capas metálicas, torres 
e partes metálicas, condutores, etc., deve, portanto, 
ser atenuada através de uma proteção adequada a 
fim de obter vida útil mais longa para os equipa¬ 
mentos. 

Os métodos mais utilizados para o controle da 
corrosão são: proteção catódica com fornecimento 
de corrente contínua, eletrodos de sacrifício, 
melhoria das condições de retorno à fonte das 
correntes perturbadoras, pinturas anticorrosivas e 
secagem do solo. Outra providência consiste em 
usar capas com capa plástica sobre a blindagem 
dos cabos telefônicos. 
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PRINCIPAIS ELEMENTOS E MÉTODOS 
DE PROTEÇÃO 

Não existe melhor proteção para os equipamen¬ 
tos e redes telefônicas que mantê-los afastados 
das fontes perturbadoras, isto, porém, nem sem¬ 
pre é viável, pelo menos economicamente. Por esta 
razão, diversos métodos e elementos de proteção 
tiveram de ser desenvolvidos, cada um deles procu¬ 
rando minimizar determinadas classes de distúr¬ 
bios. 

Os principais meios e elementos de proteção 
atualmente utilizados na rede telefônica, são: 

— centelhadores 

— bobinas térmicas 

— fusíveis 

— drenagens 

— bobinas equalizadoras 

— bobinas de choque 

— transformadores 

— varistores 

— filtros 

— outros 

CENTELHADORES 

Os centelhadores são, em princípio, constituídos 
por dois elementos separados entre si. A sua princi¬ 
pal característica é a de conduzirem corrente elétri¬ 
ca acima de um determinado valor de tensão apli¬ 
cado entre seus eletrodos; a condução é feita por 
arco tão logo o dielétrico ("gap") seja rompido - a 
menor tensão que provoca esta condução é deno¬ 
minada tensão de ruptura do centelhador. Abaixo 
da tensão de ruptura, o centelhador se comporta 
como um circuito aberto, não afetando o funciona¬ 
mento do sistema a ser protegido e não desviando 
para terra a corrente de operação do sistema. 

A instalação dos centelhadores na rede telefô¬ 
nica é feita, em geral, ligando um de seus eletrodos 
à terra e outro a um dos fios da linha telefônica, 
sendo, portanto, necessário o uso de dois centelha¬ 
dores para cada circuito telefônico: quando ocorre 
uma sobretensão na linha cuja amplitude é superior 
à de ruptura do centelhador, o dielétrico rompe- 
se, desviando a sobretensão espúria para a terra. 

As sobretensões aqui mencionadas podem ser 
provenientes tanto da indução, produzida por des¬ 
cargas atmosféricas ou linhas de força através de 
contatos acidentais com as linhas telefônicas. 

Os centelhadores devem apresentar: baixa capa- 
citância, uniformidade no valor da tensão nominal 
de ruptura, alta resistência de isolamento (da 
ordem de gigaohms), robustez, durabilidade, fácil 
manutenção, entre outros. 

Os centelhadores, a grosso modo, podem ser 
classificados em três tipos fundamentais. 

CENTELHADORES À PRESSÃO ATMOSFÉRICA 

Nestes centelhadores o dielétrico é o ar que se 
encontra nas condições ambientais de temperatura 
e pressão atmosférica; seus eletrodos podem ser 
de metal ou carvão, sendo o mais usual ao campo 
da telefonia este último. 

A tensão de ruptura destes centelhadores 
depende da distância relativa entre os eletrodos da 
pressão atmosférica, da temperatura e da umidade 


relativa do ambiente, sendo, praticamente, uma 
função do dielétrico que no caso é o ar, daqui se 
conclui que a tensão de ruptura destes centelhado¬ 
res não é uniforme. 

0 desvio da tensão de ruptura dos centelhadores 
de eletrodos de carvão se acentua ainda mais devi¬ 
do ao carvão desagregado pela centelha e que fica 
depositado nestes eletrodos, requerendo, portanto, 
também, limpezas periódicas. 

Os centelhadores a carvão, a seu favor, tem a 
robustez e o baixo custo, sendo fabricados para 
operarem com tensões acima de 400 volts - não 
são fabricados para tensões inferiores devido à difi¬ 
culdade de manutenção de um "gap" estreito. 

Nesta classe de centelhadores situam-se os 
denominados centelhadores robustos, cuja tensão 
de ruptura pode variar, de tipo para tipo, entre 1 kV 
a 3kV, possuem alta capacidade portadora de 
corrente, advindo disto a sua designação. Eles são 
normalmente empregados para atender duas finali¬ 
dades, no evento de contato entre o circuito telefô¬ 
nico e de força: 

— provocar rápida desernegização do circuito de 
força, e 

— evitar danos ao fusível do protetor de assinante e 
do fusível ou bobina térmica da estação 

Os protetores de contato, como também ó 
conhecido este tipo centelhador, são empregados, 
principalmente, em localidades onde existe possibi¬ 
lidade de contato direto entre uma linha de força de 
alta tensão e a linha telefônica. 

CENTELHADORES À GÁS RARO 

A diferença destes centelhadores para os ante¬ 
riores é que seus eletrodos, neste caso, estão imer¬ 
sos em gás rarefeito, normalmente argônio, contido 
por uma ampola ou cartucho, usualmente de vidro; 
quando a tensão entre seus terminais alcança um 
determinado valor o gás se ioniza, passando a con¬ 
duzir. 

Estes centelhadores possibilitam a obtenção de 
valores de tensão de ruptura inferiores aos do tipo 
pressão atmosférica e, em comparação a estes, 
apresentam vantagens tais como: 

— maior durabilidade, 

— ausência, praticamente, de manutenção 

— tensão de ruptura bem definida, apresentando 
pequeno desvio e não estando sujeita a agentes 
externos. 

Alguns tipos de centelhadores a gás apresentam 
o inconveniente de, ao se danificarem por excesso 
de corrente, deixar o circuito desprotegido; outros, 
ao receberem corrente excessiva por tempo prolon¬ 
gado, entram em curto circuito permanente pela 
pressão e contato dos eletrodos, podendo sinalizar 
o defeito e mantendo o circuito protegido; outros, 
ainda, são montados em conjunto com uma lâmina 
bimetálica que coloca o circuito â terra por ocasião 
de sobrecorrentes demoradas. 

Existem centelhadores a gás raro para proteger 
simultaneamente, um, dois, ou quatro fios, com 
operação simultânea, o que reduz os choques acús¬ 
ticos; estes centelhadores são conhecidos, respec¬ 
tivamente, por bipolares, tripolares e pentapolares. 

Os centelhadores à gás raro aplicam-se, princi¬ 
palmente, à proteção em situações ou localidades 
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de difícil manutenção preventiva, baixos valores de 
correntes espúrias (30A) tais como proteção ao 
aparelho dos assinantes ou a eles próprios, DGs, 
etc. Também são empregados como drenagens 
em situações em que se verificam correntes induzi¬ 
das permanentes nas linhas telefônicas ou em cir¬ 
cuitos prioritários onde a continuidade do serviço é 
muito importante e somente pode ser tolerado um 
mínimo de interrupções. 

CENTELHADORES PLÁSTICOS 

Estes centelhadores são constituídos por eletro¬ 
dos metálicos contidos em invólucro plástico, tra¬ 
balham sob pressão atmosférica. Quando a tensão 
entre seus terminais ultrapassa o valor nominal de 
disparo, passam a conduzir, protegendo o circuito; 
caso esta tensão de descarga seja demasiada¬ 
mente prolongada, o plástico se aquece e derrete, 
fazendo com que os dois eletrodos entrem em cur¬ 
to permanente, protegendo assim, o circuito telefô¬ 
nico. 

BOBINAS TÉRMICAS 

As bobinas térmicas podem ser consideradas 
como as "duais" dos centelhadores, constituindo- 
se em um meio de proteção contra tensões inferio¬ 
res à de disparo dos centelhadores; estão, usual¬ 
mente, instaladas imediatamente após estes. Em 
realidade as bobinas térmicas operam quando 
correntes estranhas de determinado valor, atuam 
por certo tempo no circuito, ameaçando o equipa¬ 
mento telefônico. 

As bobinas térmicas são enrolamentos de um fio 
metálico especial, ficando dispostas em série com 
a linha telefônica. 

Esta modalidade de proteção - contra sobrecor- 
rente - opera por fusão de uma espécie de solda 
especial que se aquece pelo excesso de corrente na 
bobina, com isto, a solda derrete-se, sendo liberado 
um contato mantido pela pressão de uma mola, 
que aterra permanente a linha, devendo acionar um 
alarme indicando o seu estado. 


A resistência CC do enrolamento das bobinas tér¬ 
micas e o ponto de fusão da solda são os fatores 
preponderantes que estabelecem as características 
operacionais das bobinas térmicas. 

As bobinas térmicas ficam caracterizadas pela 
corrente máxima que podem suportar por um 
período próximo de três horas e pela resistência CC 
do enrolamento. As mais usuais em telefonia são as 
de 350mA/3,45n, porém também são empregadas 
as de 5,40 mA e 1 50 mA (na escolha entre duas 
bobinas de mesma corrente nominal, deve-se optar 
por aquela que apresente menor valor de resistên¬ 
cia ohmica). 

Este elemento de proteção encontra a sua maior 
aplicação em DGs (distribuidor geral), podendo ser 
empregado, no entanto, em outras classes de pro¬ 
teção em que se requer ação lenta para pequenas 
correntes espúrias. 

FUSÍVEIS 

Os fusíveis são instalados em série com os cir¬ 
cuitos, visando impedir a entrada de sobrecorrentes 
nestes últimos. 

São constituídos de metais de baixo ponto de 
fusão que, ao se aquecerem, fundem abrindo o cir¬ 
cuito e interrompendo a corrente espúria - em tele¬ 
fonia isto tem um sério inconveniente, que é a cir¬ 
culação desta corrente pelo(s) par(es) telefônico(s), 
pois a mesma, ao contrário do que sucede com as 
bobinas térmicas, não é desviada para terra, podan¬ 
do ocasionar altas diferenças de potencial. 

Um fusível é caracterizado por três fatores: 
corrente nominal que ele suporta indefinidamente, 
o tempo (em minutos) que leva para "queimar-se" 
com 50% de sobrecarga e a tensão máxima de 
extinção do arco formado após a queima. 

Os fusíveis podem ser do tipo rápido ou lento (de 
ação retardada). Os fusíveis de ação lenta devem 
ser preferidos para os casos em que os equipamen¬ 
tos podem suportar surtos de sobrecorrentes, evi¬ 
tando-se a substituição constante e desnecessária 
de fusíveis de ação rápida. 


NÚMEROS ATRASADOS 
no Rio de Janeiro 
(a partir do n° 46) 

Fittipaldi Jornais e Revistas Ltda I Rodoviária Guanabara Jornais e Revistas Ltda 

Rua São José, 35 - Lojas 126, 127, 128 Avenida Francisco Bica lho, 1 
Centro I Rodoviária Novo Rio 



O SUPERMERCADO DE ELETRÔNICA 

MATRIZ: R.Vitória.339-Tel.:221-0213. 221-0207-S.Paulo-SP 
FILIAL: Av. Vise. de Guarapuava, 3.361-Tel: 232-3781 - Curitiba-PR 

ABERTA ATÉ 20hs-SÁBAPOS ATÉ 18hs 
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Um dos grandes problemas que os 
adeptos do rádio controle encontram ao 
tentar montar um equipamento de dois ou 
mais canais operados por diferença de fre¬ 
quência de tom é a construção das bobi¬ 
nas dos circuitos de filtros. 

Na figura 1 temos um diagrama de blo¬ 
cos em que um receptor de 3 canais com 
separação de tom é mostrado. 



FIGURA 1 

O sinal de RF recebido por este aparelho 
é modulado num tom cuja frequência 
depende do canal que deve ser acionado. 


0 receptor decodifica o sinal, extraindo-lhe 
a modulação de áudio a qual é levada aos 
filtros. Estes filtros são então sintonizados 
cada um numa frequência de modo que, 
somente aquele cuja frequência corres¬ 
ponde ao comando é acionado levando 
então a alimentação ao relê ou servo. 

Como os receptores e transmissores 
usados em rádio comando têm problemas 
de seletividade e de largura de faixa, a 
modulação não pode ser feita com fre¬ 
quências elevadas, situando-se seus valores 
tipicamente entre 500 Hz e 7 ou 8 kHz, se 
bem que um projeto bem feito admita até 
valores mais altos. 

Mas, mesmo assim, no caso de termos 
uma boa faixa de frequências é preciso ter 
muito cuidado com sua escolha já que 
para um mesmo projeto não podemos ter 
valores múltiplos. Um sinal modulado em 
2l<Hzpode perfeitamente acionar um servo 
e filtro sintonizados para 4 kHz. 
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Isso significa que, as frequências dos fil¬ 
tros nâo devem ser nem muito próximas e 
nem de valores múltiplos. Números como 
500, 800, 1300, 1700 e 2700 indicam 
uma boa escolha. Números como 500, 
600, 1000 e 1200, indicam uma má es¬ 
colha. 

E, como são construídos os filtros típi¬ 
cos? 

Na figura 2 temos um diagrama básico 
de um denominado filtro "reflex" 



O coração deste circuito é um filtro LC 
que tem por elementos básicos um capaci- 
tor e um indutor. Os valores destes compo¬ 
nentes determinam asfrequênciasou a fre¬ 
quência que pode passar pelo circuito e 
acionar o relê. 

0s capacitores existem no comércio 
numa ampla faixa de valores padronizados, 
mas o mesmo não ocorre com os induto¬ 
res que devem ser fabricados pelo monta¬ 
dor. 

Estes indutores são formados por mui¬ 
tas voltas de fio esmaltado num núcleo de 
ferrite. Quando maior for o número de 
voltas, maior será a indutância obtida 
segundo fórmulas bem estabelecidas. 

A dificuldade maior que o montador 
enfenta é justamente essa: saber quantas 
voltas de determinado fio é preciso enrolar 
num bastão de ferrite para que, em con¬ 


junto com um capacitor de determinado 
valor possa obter a frequência que aciona 
o circuito (figura 3). 



É claro que a maioria dos leitores não 
domina os cálculos envolvidos neste caso 
de modo que, para facilitar, forneceremos 
neste artigo as informações necessárias a 
obtenção das bobinas dos filtros em forma 
de tabelas. 

Daremos então 4 tabelas de bobinas 
para diversas frequências mais usadas em 
rádio controle com os capacitores 
correspondentes. 

a) Bobina de 250 espiras de fio 35/100 
esmaltado em núcleo de ferrite de 8 mm de 
diâmetro com 25 mm de comprimento e 
resistência de 1,75 ohms (resistência do 
enrolamento). 

Os valores da primeira coluna referem- 
se ao capacitor em paralelo e os valores 
das colunas seguintes da frequência obtida 
para diversas correntes do motor (M2) no 
diagrama da figura 4. 


MOTOR 



Veja que as pequenas variações que po¬ 
dem ocorrer destes valores podem ser cor¬ 
rigidas pela utilização de um núcleo móvel 
(ajustável). 
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c 

Frequência em Hertz para corrente de motor de: 

(pF) 

10 mA 

30 mA 

400 mA 

30 mA 

10 mA 

0,1 

8 700 

9 200 

11 000 

13 200 

13 900 

0,25 

5 400 

5 700 

6 700 

8 200 

8 800 

0,5 

4 500 

4 700 

5 200 

5 700 

5 800 

1 

3 300 

3 400 

3 800 

4 200 

4 300 

2 

2 100 

2 250 

2 600 

2 900 

3 000 


b) Bobina de 350 espiras de fio 35/100 em ferrite de 8 mm de diâmetro e 2,5 de compri¬ 
mento e resistência de 2,5 ohms. 


C 

Frequência em Hertz para uma corrente de motor de: 

(mF) 

10 mA 

30 mA 

10 mA 

30 mA 

400 mA 

0,25 

3 800 

4050 

4800 

6 000 

6 400 

0,5 

3 250 

3 400 

3 800 

4 300 

4 450 

1 

2 400 

2 500 

2 800 

3 100 

3 200 

2 

1 500 

1 600 

1 900 

2 200 

2 300 


c) Bobina de 650 espiras de fio 35/100 em ferrite de 1 cm de diâmetro com 32 mm de 
comprimento e resistência de 6 ohms 


C 

Frequência em Hertz para uma corrente de motor de: 

(pF) 

10 mA 

30 mA 

400 mA 

30 mA 

10 mA 

0,5 

1 550 

1 680 

2100 

2 500 

2 700 

1 

1 200 

1 280 

1 500 

1 750 

1 800 

2 

750 

820 

980 

1 200 

1 280 


d) Bobina com 400 espiras de fio 17/100 em ferrite de 8 mm de diâmetro com compri¬ 
mento de 21 mm de resistência de 10 ohms. 


C 

Frequência em Hertz para uma corrente de motor de: 

(pF) 

10 mA 

30 mA 

400 mA 

30 mA 

10 mA 

0,1 

4400 

4 900 

6 700 

8 800 

9 700 

0,25 

2 800 

3 100 

4 000 

5 100 

5 500 

0,5 

2 400 

2 600 

3 050 

3 700 

3 850 

1 

1 700 

1 850 

2 250 

2 700 

2 800 


Como interpretar as informações da tabela: 

A coluna central indica a corrente que temos no motor (no máximo) em função da 
corrente de entrada no circuito, ou seja, nos dá uma indicação da seletividade do circuito. 

Por exemplo, quando variamos a frequência de 8700 Hz â 13900 Hz no caso da pri¬ 
meira bobina, temos a ressonância em 11000 Hz. 

Nesta frequência com o mínimo de corrente na entrada do circuito (menos de 10 mA 
em todos os casos) obtemos o máximo de corrente na saída, cerca de 400 mA. Com a 
mudança da frequência de 11000 Hz para 9200 Hz ou para 13200 Hz a corrente no 
motor cai para 30 mA apenas, o que significa 10 vezes o valor máximo que o mesmo 
admite, insuficiente para colocá-lo em ação. 

Em 8700 Hz a corrente no motor é de apenas 10 mA ou 40 vezes menor que o máxi¬ 
mo. 

Por estas tabelas o leitor pode escolher as frequências e as seletividades que melhor 
se adaptarem a uma aplicação prática. 

Ao levar em consideração os valores,-eles admitem uma tolerância de 20% ou mais 
conforme a marca. Será preciso portanto que o leitor disponha dos recursos para verifi¬ 
cação das frequências de ressonância com precisão após a montagem dos circuitos. 
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UM PRODUTO COM A 
QUALIDADE MALITRON 


Pedidos pelo reembolso postal â 

SABER PUBLICIDADE E PROMOÇÕES LTDA. 

Utilize o cartão resposta comercial da página 63 


kit MUSI-SOM 


MINI ORG/ÍO D€ DU4S OIT4M4S 


UM INSTRUMENTO MUSICAL ELETRÔNICO SIMPLES PARA VOCÉ MONTAR 
E TOCAR; SEM NECESSIDADE DE AFINAÇÃO. 


— Duas oitavas com sustenido 

— Vibrato incorporado 

— Õtimo volume de som 

— Não necessita de ajuste de frequências das notas —já é montado afinado é só tocar 

— Excelente apresentação 

— Toque por ponta de prova 

— Alimentado por bateria de 9V de boa durabilidade 


Cr$1.050,00 

(SEM MAIS DESPESAS) 










92 


NÚMEROS ATRASADOS 


Desejo receber pelo reembolso postal as seguintes revistas Saber Eletrônica, ao 
preço da última edição em banca: 


n 9 

Quant 

n 9 

Quant 

n 9 

Quant 

n 9 

Quant 

n 9 

Quant 

n 9 

Quant 

n 9 

Quant 

n 9 

Quant 

47 


53 


60 


66 


72 


78 


84 


90 


48 


54 


61 


67 


73 


79 


85 


91 


49 


55 


62 


68 


74 


80 


86 




50 


57 


63 


69 


75 


81 


87 




51 


58 


64 


70 


76 


82 


88 




52 


59 


65 


71 


77 


83 


89 




Experiências i 

» Brincadeiras com Eletrônica 

II 


III 


IV 


V 


VI 



Nome. 

Endereço. N 9 . 

Bairro. CEP . 

Cidade.Estado . 

Não mande dinheiro agora, pague somente quando do recebimento no correio 


data. 


Assinatura. 


92 À SABER PUBLICIDADE E PROMOÇÕES LTDA. 

Solicito enviar-me pelo reembolso postal a(s) seguinte (s) mercadoria(s): 


Quant 



Mixer Elétron 4 Canais 

Cr$ 1.800,00 


Gerador e Injetor de Sinais - GST2 

CrS 1.500.00 


Amplikar - Mobile Discotheque 

Cr$ 1.300,00 


Tele Jogo Super Motocross 

Cr* 2.700.00 


Pesquisador e Injetor de Sinais 

Cr$ 1.450,00 


Fone de Ouvido CS 1063 

Cr$ 800.00 


TV Jogo Elétron 

CrS 1.650.00 


Dado Eletrônico 

Cr$ 800,00 


Mini Central de Jogos 

CrS 830.00 


Malikit III 

Cr$ 1.100.00 


Super sequencial de 10 canais 

Cr$ 3.730,00 


Scorpion Kit 

CrS 790,00 


Scorpion Montado 

CrS 990.00 


Mu si-som 

CrS 1050.00 


Quant 



Intercomunicador - 1 canal 

CrS 1.150,00 


Intercomunicador - 2 canais 

Cr$ 1.450.00 


Strobo - Lux 

CrS 1.310,00 


Zodiak (par) 

CrS 1.900,00 


Super Ouvido 

Cr$ 1.270,00 


StereoJr. c/ Caixas Acústicas 

Cr$ 3.900,00 


























Nome. 

Endereço . N 9 . 

Bairro. CEP. 

Cidade. Estado 

data_ Assinatura_ 


NÃO É NECESSÁRIO SELAR ESTE CARTÃO NÃO É NECESSÁRIO SELAR ESTE CARTÃO 





























































































CARTÃO RESPOSTA 
AUT. N 9 1796 
ISR N° 40-349077 
DATA: 14/11/77 
SÃO PAULO 


CARTÃO RESPOSTA COMERCIAL 

NÃO É NECESSÁRIO SELAR ESTE CARTÃO 


O selo será pago por 


EDITORA SABER LTDA. 


01098 — São Paulo 


Corte Aqui 


CARTÃO RESPOSTA 
AUT. N 9 1797 
ISR N 9 40-3491/77 
DATA: 14/11/77 
SÃO PAULO 


CARTÃO RESPOSTA COMERCIAL 

NÃO É NECESSÁRIO SELAR ESTE CARTÃO 


O selo será pago por 


SABER 



public idode 

o, 

promocõcr 


01098 — São Paulo 













Kl S€Ç40 DO L6ITOR K 


Nesta seção publicamos projetos enviados por nossos leitores, sugestões e respondemos à per - 
guntas que julgamos de interesse geral, assim como esclarecimentos sobre dúvidas que surjam em 
nossos pro jetos. A escolha dos projetos a serem publicados, assim como das cartas que são respon¬ 
didas nesta seção fica a critério de nosso departamento técnico estando a revista desobrigada de 
fazer a publicação de qualquer carta ou projeto que julgue não atender a finalidade da mesma. 


Não são poucos os praticantes de eletrônica, 
mesmo veteranos, que fazem grandes confusões 
quando falam em corrente e tensão. Estas duas 
grandezas tem características completamente dife¬ 
rentes e o leitor deve ter isso em mente se preten¬ 
de entender o que se passa num circuito ao anali¬ 
sá-lo. 

A tensão elétrica, que é medida en volts (V) 
representa a "força" responsável pela movimenta¬ 
ção das cargas ou elétrons que formam a corrente. 

A corrente, por sua vez, que é medida em ampè- 
res (A) representa justamente a quantidade de car¬ 
gas que se movem num circuito. 

Veja então que a tensão é a causa da corrente, e 


que a corrente é o efeito da ação de uma tensão e 
que só existe corrente num circuito se houver tam¬ 
bém tensão. Isso também significa que num circui¬ 
to podemos ter tensão sem ter corrente. Pense! 

Agora, vamos aos circuitos dos leitores. Come¬ 
çamos com o leitor JOSÉ CESAR FAGNANI de 
Mirandópolis, São Paulo que nos remeteu um tem¬ 
porizador (timer) de potência que pode ser usado 
para ligar televisores depois de certo tempo. 

TEMPORIZADOR E CIRCUITO DE POTÊNCIA 

Na figura 1 temos o circuito completo do tempo¬ 
rizador do leitor José Cesar Fagnani, que o montou 
numa placa de circuito impresso de 10x5 cm. 



0 triac usado é do tipo TIC226D que na rede de 
1 10V pode controlar cargas de até 500W e na rede 
de 220V, cargas de até 1000 W. 

A alimentação do circuito de tempo deve estar 
entre 1 5 e 1 3V devendo o leitor usar para esta fina¬ 
lidade uma fonte separada. 

O início do funcionamento do temporizador é 
dado pelo interruptor SI. Quando ele é fechado o 
capacitor se descarrega. Ao ser aberto ele começará 
a se carregar até ocorrer o disparo do circuito com 
o desligamento do triac. 0 potenciômetro Rx em 
série com este potenciômetro determina o tempo 
de ação do temporizador. Valores para este poten¬ 


ciômetro situam-se entre 220k e 2,2 M. 

0 leitor nos informa também que, com este tem¬ 
porizador pode-se conseguir intervalos de tempo 
que vão de alguns segundos até horas. 

Todos os resistores usados na montagem são de 
1/4W e o triac deve ser montado em irradiador de 
calor se controlar potências superiores a 100W. 

Nossa segunda colaboração vem do leitor Regi- 
naldo Alvez Silva, de 1 7 anos, da cidade de Bacaxá. 
Ele nos envia o projeto de um ultra simples trans¬ 
missor de ondas médias em curto alcance (microfo¬ 
ne sem fio). 
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TRANSMISSOR DE OM 

O circuito completo do transmissor de REGI- 
NALDO ALVEZ SILVA é mostrado na figura 2. 



RI -1K, SE NECESSÁRIO 

FIGURA 2 


Seus sinais podem ser ouvidos em radinhos de 
ondas médias a uma distância de até 10m f depen¬ 
dendo do capricho com que o leitor realize a mon¬ 
tagem. 

É claro que o circuito deve ser ajustado para "pe¬ 
gar” num ponto em que não haja nenhuma estação 
transmitindo. 

A bobina consiste em 10 metros de fio esmalta¬ 
do 28 ou 30 AWG que tem por forma um bastão 
de ferrite de 0,8 ou 1 cm de diâmetro e aproxima¬ 
damente 6 cm de comprimento. 

0 trimer ligado em paralelo com a bobina serve 
para ajustar sua frequência que deverá estar entre 
550 kHz e 1 600 kHz, e como antena pode ser usa¬ 
do um pedaço de fio de uns~2 metros de compri¬ 
mento ou uma antena telescópica. 

O microfone usado é um alto-falante comum, de 
4 ou 8 ohms, tendo em paralelo um capacitor de 
470 nF. 


PAINEL ACÚSTICO 

UMA NOVIDADE PARA O '.'SOM" DO AUTOMÓVEL 


Um painel acústico, especial para montagem 
em porta de veículos, é o mais recente lança¬ 
mento em matéria de som para automóveis. 
Desenvolvido pelo laboratório de eletroacústica 
da Philips, o painel EN 8357 é dotado de alto- 
falante com características técnicas exclusivas, 
10 cm de diâmetro, 8 watts de potência sobre 
carga de 4 ohms de impedância, para sonoriza¬ 
ção em interiores de veículos e recomendado 
para uso com equipamento estereofônico de 
qualquer marca. 

Muito versátil, sua instalação é bastante sim¬ 
ples, bastando apenas um furo de 102 mm. É 
construído em plástico ABS, que resiste às ele¬ 
vadas temperaturas como as alcançadas por um 
veículo estacionado ao sol. 0 ABS, conforme os 
testes aplicados, resiste a uma temperatura de 
80°C, durante 48 horas. 

0 painel acústico EN 8357 da Philips apre¬ 
senta ainda as seguintes características: 

- capa protetora contra respingos de água, 
tendo em vista as deficiências de vedação de 
alguns veículos nacionais; 

- borrachas protetoras para passagem de fios, 
garantindo perfeita flexibilidade ao abrir e fe¬ 
char as portas; 

- proteção de borracha para maior ajuste na 
instalação, evitando-se as trepidações indesejá¬ 
veis; 

- grade plástica externa, também resistente às 
altas temperaturas. 



CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

Dimensões: 45,8 mm de profundidade, por 
119 mm de largura e altura. 

Alto-falantes: diâmetro de 10 cm. 

Suporte de potência: 10 W. 

Impedância: 4 ohms. 

Frequência de ressonância:140Hz. 

Resposta de frequências: 150 - 12 000 Hz. 
Cabo: + ou - quatro metros, com indicação de 
fase 



O SUPERMERCADO DE ELETRÔNICA 

MATRIZ: R. Vitória,339 -Tel.: 221-0213, 221-0207-S. Paulo-SP 
FILIAL: Av. Vise. de Guarapuava,3.361 -Tel.:232-3781 - Cuhtiba-PR 

ABERTA ATÉ 20hs-SÁBAP0S ATÉ 18 hs 
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0 VIDEODISCO 


O videodisco, como revela o nome, é um long 
play para sinais de imagem e som. 0 sistema 
compreende discos pró-gravados reproduzidos 
no toca-disco que funciona ligado pela antena a 
qualquer receptor de televisão. 

0 videodisco emprega um sistema ótico para 
a sua reprodução, composto de um raio "laser" 
fino para transmitir a sua imagem e som para a 
tela da televisão. 

A comercialização do videodisco começou em 
Atlanta, nos Estados Unidos, em uma iniciativa 
da Philips e da Magnavox. 

Que é o videodisco? 

Ele parece um disco LP comum, fornece sinais 
visuais e de áudio através de qualquer aparelho 
de televisão e pode ser tocado quantas vêzes se 
quiser, sem que ocorra desgaste ou deteriora¬ 
ção. Alguns videodiscos oferecem até duas horas 
de programas em cores ou preto e branco, 
acompanhados de som estereofônico. Eles po¬ 
dem ser acionados quadro por quadro, para 


Qual equipamento necessário para tocar o 
videodisco? 

O aparelho compacto para acionar o videodis¬ 
co tem o tamanho aproximado de um toca-disco 
comum. Essa unidade deve ser conectada à 
ligação da antena de qualquer televisor. As ima¬ 
gens que aparecem na tela da TV são de melhor 
qualidade do que as fornecidas por uma antena 
externa. Caso se deseje melhorar a reprodução 
sonora, basta ligar a unidade de videodisco a um 
amplificador estereofônico. 

Como funciona o videodisco? 

0 sistema consiste de videodiscos pré-grava- 
dos "MCA Disco Vision" (marca registrada) e de 
um toca-disco "Magnavision", que pode ser 
acoplado a qualquer televisor. Nenhuma espécie 
de agulha ou cápsula toca o disco. Portanto, 
nem o manuseio, nem o uso repetido diminui¬ 
rão a qualidade do disco. 

Que significa o videodisco para o consumi¬ 
dor? 

Significa que os filmes preferidos podem ser 


apresentações imóveis (still presentations) ou 
ação parada (stop action). 

Quando o aparelho Magnavision está funcio¬ 
nando de maneira "standard", o videodisco gira 
a 1800 rotações por minutos. Cada rotação 
resulta numa imagem. Um disco toca normal¬ 
mente a 30 quadros por segundos ou ainda em 
câmara lenta (slow motion), em retrocesso 
(back-wards) ou na forma de congelamento, no 
vídeo, de um quadro escolhido (freeze frame ). 
Todos os quadros são codificados indivi¬ 
dualmente com números e podem ser selecio¬ 
nados rapidamenté pelo contador colocado no 
"pick up". 

Por quanto tempo o videodisco toca? 

Existem duas possibilidades. Caso seja esco¬ 
lhido o "extended play mode", o videodisco fun¬ 
cionará até 60 minutos em cada face, totalizan¬ 
do duas horas. Se for acionado o"standard play 
mode", serão até 30 minutos em cada face, 
num total de 60 minutos. 


exibidos e re-exibidos a critério do usuário. A 
variedade do catálogo de videodisco inclui des¬ 
de clássicos dos irmãos Marx até fitas como "0 
Poderoso Chefão", 'Tubarão I e II", "Cyborg", 
"Love Stçry", etc. 

Significa, também, que o interessado pode 
aprender a cozinhar, jogar golfe, entender , 
enfim, quase qualquer coisa que tenha condi¬ 
ções de ser aprendida por meio visuais e sono¬ 
ros. 

Por que o sistema do videodisco ó considera¬ 
do vantajoso em relação aos outros? 

Porque a qualidade é garantida e os custos 
são atraentes, sobretudo se os discos forem pro¬ 
duzidos em grande quantidade. O equipamento 
não requer conhecimentos técnicos para ser 
manejado e as peças de substituição são bara¬ 
tas, inclusive o elemento principal, o "laser". 
Com os controles de parar (stop) e a facilidade 
para repetir qualquer sequência dos programas, 
o videodisco possui grande valor como equipa¬ 
mento doméstico de instrução ou aprendizado. 



0 equipamento de Videodisco é ligado pela antena a qualquer aparelho de televisão. 
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MEDIDOR DE UMIDADE 



Se você tem um jardim ou então plantas em vasos com que se preocupar, eis aqui um 
aparelho que lha dá uma indicação segura de algo que você não pode ver: o grau de umidade 
da terra. Com esta indicação, você poderá saber exatamente quando irrigar suas plantas e 
não colocar excesso de água. nem deixar que a secura completa possa prejudicá-las. 


Normalmente, os que possuem jardins 
ou plantas em vasos orientam-se para sua 
irrigação pelo estado da terra superficial 
ou então pelas próprias plantas que podem 
ter sua folhas murchas quando uma falta 
de água excessiva se manifesta. 

É claro que, para o casos comuns, colo¬ 
car água todos os dias já é suficiente para 
garantir que as plantas recebam a umida¬ 
de que precisam, mas sem dúvida alguma 
não se trata de uma maneira científica de 
controlar o problema. 

0 que propomos neste artigo, é a cons¬ 
trução de um medidor eletrônico de umi¬ 
dade, que permite uma avaliação segura 
do estado do solo abaixo da camada 
superficial, possibilitando assim, um con¬ 
trole exato da quantidade de água que 
deve ser usada na irrigação e até mesmo, 
evitar-se a saturação do solo que pode ser 
prejudicial a alguns tipos de plantas. 


O aparelho descrito é extrememente 
simples de ser construído, usa componen¬ 
tes de baixo custo e e utilizado com maior 
facilidade ainda. 

Os que gostam de plantas e desejam 
melhorar seu controle sobre sua irrigação 
não devem deixar de montar este medidor 
que sem dúvida lhe oferecerá possibilidades 
muito interessantes de pesquisa. 

COMO FUNCIONA 

O princípio de funcionamento deste 
detector é facilmente explicado levando-se 
emconta que a água contendo sais minerais, 
como os existentes no solo, é um excelen¬ 
te meio condutor de eletricidade. 

Assim levando-se em conta a terra exis¬ 
tente num vaso, verificamos que a água nela 
existente a toma condutora de corrente 
elétrica e que a resistência manifestada 
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depende justamente da quantidade de 
água em questão (figura 1). 



Ligando-se então um gerador (pilha por 
exemplo), um instrumento sensível capaz 
de indicar a corrente circulante, um dispo¬ 
sitivo de ajuste para limitar a corrente, 
conforme mostra a figura 2, podemos 
intercalando uma certa porção de terra ao 
circuito, ter uma idéia de seu grau de umi¬ 
dade pela intensidade de corrente circu¬ 
lante e portanto pela indicação do instru¬ 
mento. 



FIGURA 2 


Na determinação da escala do instru¬ 
mento, na sua escolha e na determinação 
das dimensões dos eletrodos usados deve- 
se ter diversos fatores em mente para que 
uma indicação falsa não seja obtida. 

Tomando então como base o circuito da 
figura 2 vemos que a corrente acusada pelo 
instrumento vai depender dos seguintes 
fatores: 

a) da tensão estabelecida pela pilha, já 
que a corrente num circuito aumenta na 
mesma proporção que a tensão, se este 
manifestar uma resistência pura. Com boa 


aproximação, o solo pode ser considerado 
como uma resistência pura. 

b) da superfície em contacto com o solo 
dos eletrodos. Quanto maior for esta 
superfície de contacto, maior será a 
corrente circulante porque, para uma certa 
umidade, menor será a resistência. 

’ c) da distância de separação entre os 
eletrodos, já que a resistividade do solo 
pode ser considerada algo constante e 
portanto a resistência é função do percur¬ 
so total da corrente. 

d) da umidade do solo que é justamente 
o fator que nos interessa. 

Como o único fator que deve influenciar 
a indicação é o último, devemos fazer que 
todos os outros sejam mantidos constan¬ 
tes. 

Levando-se então em conta que na 
montagem as dimensões dos eletrodos 
devem ser respeitadas, assim como as 
características do instrumento e da fonte 
de alimentação, podemos dizer que, para 
um solo comum, a resistência manifestada 
varia entre algumas dezenas de ohms para 
100% de umidade até uma resistência de 
muitos megohms para secura completa. 

Temos então, conforme mostra a figu¬ 
ra 3 uma sugestão de escala em que por¬ 
centagens aproximadas de umidade são 
estabelecidas em função da corrente. Uma 
calibraçâo melhor da escala pode ser feita 
se o leitor dispuser de um meio eficiente 
de estabelecer a umidade do solo, utilizan¬ 
do por exemplo um higrómetro. 



Enfim, como nos interessa no caso não 
deixar que a secura total seja alcançada, as 
indicações de tal aparelho não precisam 
ter uma precisão de 100% e com o tempo, 
o próprio leitor que o usar saberá interpre¬ 
tar corretamente as indicações obtidas. 

OBTENÇÃO DOS COMPONENTES 
Os componentes usados nesta monta¬ 
gem são todos comuns e de baixo custo e 
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como sua quantidade é muito reduzida: 
apenas 4 peças mais a caixa, acreditamos 
que o leitor não terá dificuldade nenhuma 
com o projeto. 

0 único componente que deve ser 
adquirido com certo cuidado é o instru¬ 
mento indicador. No caso optamos pela 
utilização de um VU meter de 400 pA que 
é encontrado com muita facilidade nas 
casas de componentes eletrônicos em vis¬ 
ta de sua utilização difundida nos equipa¬ 
mentos de som. A única coisa que será fei¬ 
ta, no caso, será a mudança de sua escala 
para corresponder a porcentagem de umi¬ 
dade. Na compra deste instrumento o lei¬ 
tor deve certificar-se de que se trata de 
um VU de 400 pA já que existem também 
os modelos de 1 mA que funcionariam no 
medidor mas exigiriam modificações na 
escala, e nos eletrodos. Na figura 3 mos¬ 
tramos um desses instrumentos com os 
seus terminais de ligação. 

Os demais componentes podem ser obti¬ 
dos com facilidade: 

A pilha.é doitipo pequeno para transisto¬ 
res sendo os fios de ligação soldados direta¬ 
mente a ela já que não há nescessidade de 
troca constante pois sua durabilidade é 
muito grande neste aparelho. 

0 trim-pot é soldado diretamente numa 
pequena ponte de terminais assim como o 
resistor limitador de corrente. Este trim-pot 
é que faz o ajuste de máximo da escala, não 
sendo também um componente crítico. 

Temos finalmente a caixa em que é ins¬ 
talado o aparelho. Qualquer pequena caixa 
de plástico ou metal pode ser usada. Nos¬ 
sa sugestão é a utilização de uma caixa do 
tipo usado como saboneteira ou mesmo 
para guardar cartões de visita. Em qual¬ 
quer super-mercado, na seção de plásticos 
o leitor não terá dificuldade em achar uma 
saboneteira, mantegueira ou qualquer 
outro artigo que sirva para esta finalida¬ 
de. 

Os eletrodos completam a montagem. 
Estes são confeccionados pelo próprio 
montador, com fio grosso que pode ser 
adquirido em casas de material elétrico. 

MONTAGEM 

A montagem é tão simples que o leitor 
não precisará de chassi, placa de circuito 
impresso ou qualquer outro suporte para 
os componentes a não ser uma pequena 
ponte de terminais. 


Temos então na figura 4 o diagrama 
completo do medidor de umidade e na 
figura 5 a disposição real de todos os com¬ 
ponentes. 



2C - 

S 

ELETRODO 



FIGURA 4 



Para as soldagens use um soldador de 
pequena potência (máximo 30W) e solda 
de boa qualidade. Como ferramentas adi¬ 
cionais um alicate de corte lateral, um ali¬ 
cate de ponta, chave de fenda e uma lâmi¬ 
na para descascar fios serão suficientes. 

Comece a montagem furando a parte 
frontal da caixa para instalar o medidor. 0 
furo deve ser dimensionado apenas para 
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passar a parte da bobina, já que o painel 
com a escala em sí podem ser colocados 
na parte citada. 

Faça em seguida um furo na parte infe¬ 
rior da caixa para colocar o parafuso que 
prende a ponte de terminais e mais um 
furo pequeno numa das laterais, superior 
ou inferior para passagem dos fios que vão 
aos eletrodos. 

Para montar, em primeiro lugar solde na 
ponte de terminais o trim-pot e o resistor, 
fixando em seguida esta ponte na caixa 
por meio de um parafuso com porca. 

Agora você soldará os fios flexíveis de 
ligação da pilha à ponte e ao medidor, con¬ 
forme mostra o desenho. A pilha poderá 
ser mantida em posição dentro da caixa 
com um pedaço de espuma. A pressão da 
tampa sobre a espuma quando a caixa for 
fechada segura firmente a pilha sem a 
necessidade de outro meio de fixação. 

Para os eletrodos solde dois fios de liga¬ 
ção de aproximadamente 1,5 metros de 
comprimento. 

Estes eletrodos são mostrados em por¬ 
menor na figura 6. São feitos com dois 
pedaços de fio rígido grosso, 12 ou 14 de 
capa plástica tendo aproximadamente 1 
cm de suas pontas descascados. 


lcm lcm TUBO PLÁSTICO SOLDA 



FIO RÍGIDO 12 OU 14 


FIGURA 6 

Este fios podem passar por meio de um 
tubo ficando apenas as pontas à vista para 
facilitar sua introdução na terra, já que 
com isso pode-se ter maior rigidez para o 
conjunto. 

A separação das pontas dos fios deve 
ser mantida em 0,5 cm para que a escala 
dada seja válida. 

Solde os fios finos de conexão ao 
aparelho nos fios grossos dos eletrodos e 
isole o local. 

Antes de fechar a caixa devemos refazer 
um ajuste do mesmo. 

AJUSTE E USO 

Terminada a montagem, confira todas 
as conexões, e estando tudo em ordem 
faça inicialmente o seu ajuste. 


Para esta finalidade, com um pedaço de 
fio descascado ou mesmo com a ponta da 
chave de fenda (figura 7). 



FIGURA 7 

Quando os eletrodos são curto-circuita- 
dos automaticamente a alimentação é 
ligada e há uma certa deflexão do instru¬ 
mento. Ajuste então o trim-pot para mar¬ 
car 100% de umidade, ou seja, para ir até 
o fim da escala. 

Com isso o aparelho estará pronto para 
ser usado. 

Se a deflexão do instrumento for em 
sentido contrário ao esperado inverta a 
ligação dos seus terminais. 

Se a agulha não for até o final da escala 
em nenhum ponto do ajuste isto pode ser 
devidido a dois fatos: o primeiro que deve 
ser verificado é o estado da pilha. 0 segun¬ 
do é a possibilidade do instrumento ser de 
ImA e não 400pA. Neste caso você deve 
reduzir o valor do resistor RI para metade 
do indicado na lista. 

Não há necessidade de interruptor para 
ligar e desligar o aparelho pois quando as 
pontas de prova são mantidas separadas 
no eletrodo, automaticamente a pilha esta¬ 
rá desligada. 

Para usar o aparelho basta pegar os ele¬ 
trodos e enfiá-los fundo no vaso da planta 
ou na terra do jardim. Haverá a indicação 
imediata do grau de umidade do solo. Ao 
se retirar o eletrodo o aparelho é automati¬ 
camente desligado. 

LISTA DE MATER!ÃL ~ 

Ml - VL meter de 400 pA - ver texto 

BI - pilha de 1,5 V 

RI - I K ohmsx 1/4 W - resistor 

PI - 4.7 K ohms x 1/4 W - trim-pot 

Diversos: eletrodos, ponte de terminais, fios, 

solda, caixa para a montagem, etc. 
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Erivaldo Bonfim Brito 
Fernando Rodrigues Guedes 
Hailton Ypê de Souza 
Jair Figueiredo Ferreira 
Jaito Pereira de Melo 
Jeova Augusto O. Cavalcante 
Luiz Alberto de 0. Veiga 
Luiz Augusto T. B. Pinheiro 
Manoel Conceição de Jesus 
Manoel da Luz Filho 
Marcos Leão de P. Villas Boas 
Milton Moraes dos Santos 
Moisés Ayres da Silva 
Nelson Santos Moura 
Paulo Jos§ Lopes Bonfim 
Rafael José da Silva 
Raimundo Jorge D. Conde 
Ricardo Luis O. Ribeiro 
Rubens Corrêa 
Valdemar Machado Lobo 
Vanderlei Bastos Rebouças 
Vinícius Costa Pinto 
Virgino Mariano do Rosário 
Willian de Souza Santana 


SANTIAGO 


Jorge Dellamora Mello 


SANTO AMARO 

Francisco de Assis Moura 
Jorge Luiz de Oliveira Santos 


SANTO ANDRÉ 


Adalberto Damante 
Alexandre do Nascimento Brito 
Antonio Abner Prado Jr. 
Anselmo José Ferreira 
Douglas Donisete Mota 
Edmar Barbosa Fernandes 
Edmilson Fausto de Queiroz 
Edson da Silva 
Joâo Pinto Modesto 
Jorge Hiroshi Tamogami 
Jorge Siogi Háo 
Luiz Carlos Martins 
Marivaldo Moraes de Souza 
Moacir F. Junior 
Nicola Antonio Pelito 
Paulo Antonio Pujol 
Paulo José Ferreira dos Santos 
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SANTO ANGELO 


Daicrimonte Fernandes Batista 
Emilson Gomes Ferreira 
Fábio Hermesdorff da Cunha 
Gilberto Ferreira da Silva 
Luis Carlos Rosa da Silva 


Egberto Kranz 


SANTO ANTONIO 

Francisco Batista de Souza 


SANTO ANTONIO DA PATRU 
LHA 

Celizus da Silva Killes 3,4 


Robson José Arruad 


Antonio Serafim da Silva 
Carlos Antonio de Souza 
Jorge Leuiz Silva 


SANTOS 


Ademar Ferreira 
Afrantes José Garcia 
Alcir Bichir 

Angelo Bananeiras da Silva Farinhas 

Antonio Tadeu Henriques 

Celso Augusto Çaulino 

Cleber Saldanha Guimaraõs 

Fábio M. Cortegiano 

Genivaldo Francisco de Oliveira 

Gutemberg José Lima Costa 

Ismael de Oliveira Peixoto 

Ivo Marcos Abrantes 

Joâo Henrique Rodrigues 

Jorge Baff Ribeiro 

Jorge Raimundo G Ferreira 

José Manuel D. F. dos Santos 

Marcos Aurélio Henrique 

Paulo Rogério Costa 

Reinaldo de Oliveira 

Silvio Fortes de Oliveira 

Silvio Luiz Grazzioti 

Spartacus Tarantula 


Volnei Berckmbroeck Zepelini 


PRETO 


Décio de Souza Fernandes 
Domingos Valsichi Neto 
João Carlos Farinha Bento 
LiXz Antonio Batistue 
Romes José Fernandes 


SÃO JOSÉ DOS CAMPOS 


André Luiz R. Lebrâo 
Armando José Carbonari 
Francisco Donizete de Lima 
Francisco Xavier dos Santos Reis 
Joaquim Carlos Calado 
José Maurício Pinto 
Leonaldo Mathias 
Ricardo de Freitas 
Salvador Delgado 
Shigueyukl Motoki 


SANTOS DUMONT 


Jair Nascimento Luciano 


SÃO LEOPOLDO 


SÃO BERNARDO DO CAMPO 


Carlos André de Mello 
César Henrique Planitz 
Jony Luis Gomes 
José Álvaro Costa Ferts 
Pedro Gilberto da Silva 


Aristides Yukio Kagawa 
Carlos Adalberto de Araújo 
Difrene Ramalho 
Frederico Luiz Mancuso 
Geraldo Gracco 
Hugo Perbellini. 

Jonas Galligani 
Olavo Ferreira 
Sebastião Lino de Mello 
Victor Antonio da Silva 
Xisto Lorencini Júnior 


SÃO LOURENÇO DO SUL 

Marcos Centeno Hermann 8, 


Antonio Carlos Alves 
Eleotério BBispo Pereira 
Esdras Seara Maia 
Gilberex Assunção Costa 
José de Ribamar Costa 
Raimundo de Moraes Costa 


SÃO CAETANO DO SUL 


Adilson Pelka 

Francisco José Valente 

Giuseppe Trimervo 

Waldemir Edson dos S. Vanconcelos 


SÃO PAULO 


SAO CARLOS 


Adão Paulo de Oliveira 
Aimed Ferreira 
Alberto S. Muta 
Alexandro P. Prazianos 
Agnaldo Fernandes Bueno 
Amauri Neves de Siqueira 
Américo de Guerra Filho 
Américo S. lomita 
Antonio de Francisco de M. Filho 
Antonio Macedo Pires 
Antonio da S. Santos Neto 
Antonio Walter Ferreira de Souza 


Luis Frederico Aizza 


SÃO GABRIEL 

Jorge Augusto Severo da Silva 


SÃO GONÇALO 

Adelpho Farias dos Santos 
Carlos José França Santana 


Revista Saber Eletrônica 









Antinio Vieria Donato 
Akio Carlos Nosaki 
Akira Higuchl 
Carlos Alberto Meyer 
Carlos Lúzio de Castro 
Carlos Moo 
Celso Barbosa 
Dalton Pontugal 
Dirlei Silva Rodrigues 
Edgar Muriel Gongora 
Edson Toshio Yoshimaru 
Eduardo Rocha 
Elizeu Soares Gonçalves 
Ernani Savildi Júnior 
Euripedes Moisés Chaparoni 
Francisco Ferreira Costa 
Gersom Ribeiro de Oliveira 
Gildo Braz 

Giogoni Leite do Carmo 

Humberto Lotito 

João Batista Siqueira 

João Bustamante 

Joâo Elias da Silva 

João Roberto Benedito de Brito 

João Paulo da Costa 

José Almeida da Silva 

José Antonio da Silva 

José Carlos Coelho 

José Carlos Margarido 

José Carlos Rodrigues Leonor 

José Cícero da Silva 

José Luís Rivelino 

José Marcos da Silva 

José Maurício Martins 

José Roberto dos Santos 

José Rocha Novaes 

Laurentino de Souza R. Neto 

Lauro Emani da Costa 

Lourival Marcelo Jordão 

Luis Antonio Garcia Marzagâo 

Luis Carlos Benedito 

Luis Carlos Longo 

Luis Carlos Okabaiashi 

Luis Merenge Sanches 

Manoel Messias dos Santos 

Marcei Alexandre Esperante 

Marcelo Bianchini 

Marcelo A. Coelho de Oliveira 

Marcelo Boroski 

Marcos Antonio de Souza 

Marco Antonio Reina Beirão 

Marcos Aurélio Reis Júnior 

Mauri Benedito A. Júnior 

Maurílio de Mello Silva 

Maurício Fernando Castagna 

Mário Raduzewski 

Marcos Yamashita 

Maurício Aparecido Gomes Matildes 

Mauro Augusto de Pinto 

Maurício Colamarino Lopes 

Mauro da Costa Nunes 

Max Nei Andrade Lopes 

Messias Alves 

Nelson Herman Ferrari 

Orlando B. Ferreira 

Oswaldo Duarte Novaes 

Paulo Eduardo Pilon 

Paulo Roberto Filomeno 

Pedro Soares de Souza 

flanoel Vieira Bertolini 

Reginaldo Alfredo Schroter 

Reginaldo David 

Ricardo Massaharu Kunimari 

Ricardo Tohi 

Ricardo Ornellas 

Roberto Cardoso 


Roberto Puccia Hoguma 
Rogério Kivtz 
Roosevelt Soares Garcia 
Sérgio Luis Zavarezzi 
Sérgio de Oliveira Lima 
Severino Correia Dias 
Severino Matias de Oliveira 
Sidnei Capuzzo 
Silvio Rodrigues da Silva 
Teodoberto Sancha da Silva 
Ulisses Wichoski 
Valécio Amâncio de Abreu 
Wagner Fontes 
Wilson Tarricone Jr. 

Wilson Yamashita 
Wolmir do Nascimento 
Yoshiro Kawana 


SÃO SEBASTIÃO 

Benedito Carlos Rodrigues Vicente 7 

SÃO SEBASTIÃO DO CAI 

Sebastião Rodrigues da Silva 9 

SÃO VENDELINO 

Hédio José Griebeler 8 


SÃO VICENTE 

Gerson A. Lourenço 
José Francisco dos Santos 
José Pereira Diniz 
Reinaldo José dos Santos 


SEBASTIANÓPOLIS DO SUL 

Carlos Salvador Trindade 9,0 


SERRA 

Glasdetonico Vieira Lopes 


SERTANIA 

José Luciano Ferreira Silva 


SETE LAGOAS 


Carlos Antonio de Mattos Carvalho 
Luiz Fernando Maciel França 


SOBRADINHO 


laudival Justino 

Sérgio M. Marques da Silva 

Wilton de Souza Carvalho 


SOBRAL 


José Geraldo Silva Filho 


SOLEDADE 


Miguel Nunes Mendes 


SOROCABA 


Antonio Eduardo Corrêa Martins 
Esmeo Teixeira de Carvalho . 
Fabiano Roberto Carneiro 
Willington de Carvalho e Silva 
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TRÊS RIOS 

José Carlos Itaborí da Silva 


SUZANO 

Carlos Humberto Simflo Jesus 
Luís Massaiuqui Matsuda 


TUBARÃO 

Almerindo Alves 
Roberto Severlno Cachoeira 


TABOÂO 


TABOÂO DA SERRA 


Nelson Mititrito Tsutsumi 


Luiz Carlos Ciuto 
Moisés Francisco de Souza 


TUPACIGUARA 


TACARATU 

Armando de Assis Gomes 


José Alves Maceno 


UBERABA 


TAGUATINGA 


Wilson Cordeiro 


Aguimar Oliveira do Carmo 
Ronaldo Oliveira de Souza 


UBERLÂNDIA 

Francisco de Paulo Andrade 


TAQUARA 


Antonio Carlos Braum 
Raul F. Martins 


UMUARAMA 


Jacir Ambrósio Brazon 


Francisco Alves de Oliveira 
José Hermelino Leite 


Magno Faustino de Lima 


TAUBATÉ 

Gracilio Santos de Moura 
Roberto Arantes de Farias 


URUGUAIANA 


Adair da Silva Fonseca 


VALENÇA 


TELÊMACO BORBA 

Antonio Aparecido da Silva 
Marco Antonio Pereira 
Vildnei Sheider 


Antonio Generoso 


VERA CRUZ 


Mauro Luis de 0. Júnior 


TEREZINA 


VERANÓPOLIS 

Ricardo Abruzzi Doberstein 


Arcelino Ferreira Filho 
Joâo Alberto Nunes da Silva 
Manoel de L.R. da Cunha 


VIAMÃO 


Hélio Duarte Ribeiro 


José Antonio de Almeida 


TIJUCA 


VILA VELHA 


Ginaldo Correia 


Jadir Júlio da Silva 
José Lúcio Cosotti 
José Ribeiro Neto 
Oilson Pissinatti 


TIMBÓ 


Edson Raul Eilers 


VISTA VERDE 


TOLEDO 

Aloisio Antonio Jower 
Amarildo de G. Sobrinho 
Moberto Colla 


Nilton Batista Carnaval 


VITÓRIA 


Jorge de Oliveira 


TRÊS CORAÇÕES 

José Antonio Gonçalves 

TRÊS PASSOS 

Atílio José Koehler 


VOLTA REDONDA 

Aloizio F. Coutinho 
Amauri Assunção Barbosa 
Clério Carlos de Sá 
Mizael Antonio Gonçalves 
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VOCE PODE ADQUIRIR OS NUMEROS QUE FALTAM A SUA COLEÇÃO, A PARTIR DO 47. 
UTILIZE O CARTÃO RESPOSTA COMERCIAL NA PÁGINA 63. 

Não é preciso mandar dinheiro, você paga ao receber as revistas no correio de sua cidade. 
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kits 

montar 

























